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erstattet  voo 

Fnifestior  l>r.  Tjaden,  und  Biuirat  Oraepel^ 

GcMlIilftofllliiPBr  de*  Oetimdluritnatn  der  Vontead  dar  8tfalanban'lD8|wlrtioo 

freien  Hanaestadt  Bremen  und  beauftragt  mit  aa  Bmneila 

der  Oberleitang  des  tajrgieniacbeo  loBtituto, 
mtOM  dm  Betdt^fHHadhflilmta, 
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Inkalt:  1.  BatwieklnoK  dar  AbwMMik«witifu«ifnge.  —  1.  Di«  aar  Zeil  Ar  die  AbfUhniag  der  Ab- 
wiaacr  iMPtoheaden  Anhgea.  —  S.  AlnraaienneBfeB.  —  4.  ZiMtn]B<«a«tsin|(  dM  Atvunii.  ~  t.  Leistung«- 
fühifkeit  dt  r  jctjtigt  n  ReiBigangMalugi  ii.  —  C.  Di«  Vornut«r.  —  7.  T><niuc)ie  car  aadWvHÜgtll  BeiDifOaf  dM 
Abvaown.  —  8.  Toiachlifv  für  die  tuklaftife  BweitigaiV       Bnmiaebea  AbwIaMr. 


Dem  GaUMhten  sind  die  aeit  1908  lunBdul  untor  Leitting  dar  Hanen  lfed.-It«t 

Pocke,  ßnurat  Graepel  und  Prof.  Tjatlen,  später  dar  baidan  latzteren  allein  vom 
hygienifiGhen  Institat  and  von  dar  Stmiknbau-Inapektion  atugaf&brtan  Untoratichiugen 
attgmnde  gclefrt 

Unsere  Mitaibeitpr,  denen  wir  für  ?hre  sorfjfaltige  /Vrbeit  zu  Dank  verpflichtet 
sind,  waren  die  Herren  ßaumeiäter  Buhler  von  der  Straßenbau-Inspektion,  vom 
hjgiamadiaD  InatituI  dia  Hanmn  C^mmkar  Zink,  Dr.  Garbi»  Dr.  Wewer,  Dr.  Hol- 
landt  und  Dr.  Fanth,  sowie  die  Madirinar  Dr.  Rdver  und  Dr.  Gaiß. 

Abschnitt  1.   Entwicklung  der  Abwasaerbeaeitigungafrage. 

Die  Entwicklung  <ler  AbwiVsscrbeseitigungBfragc  ist  für  die  an  den  beiden  Fferr 
der  Wr-fier  lirsendeii  Stadtteile  BremeuH  nicht  die  gleiche  gewesen.  Verschiedenartige 
AbtiuüvertiultniH.^e  und  versciiieden  schnelle  Zunahme  der  BevuiktsruDgBziÜern  zeitigten 
ein  verschiedenes  Bedürfnis  für  die  Regelung  der  Abwasserbeseitigung,  dem  man  von 
Zeit  SV  Zeit  nach  Tiage  der  Kenntnie  der  einechlngigen  VechiltniaBe  Radinnng  zu 
tragen  snclite. 

L  ReehtHweaeriaeh. 

A.  Hemmgrabengabiet  (aiehe  Li^ieplan  Tafel  I). 

Bia  etwa  aur  Mitte  dar  aiabiiger  Jahre  ließ  man  die  Kanalwisaer  ana  dam  bei 
der  Hemmstraße  ausmöndenden  Konnl  in  einen  oflbnen  Graben  einlanfen,  der  seinen 
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Inhalt  bei  der  jetiigen  BewiMerungsanstalt  in  die  kleine  Wümrae  ergoft,  die  ihrer- 
seits, «llmihlich  in  eine  stinkende  Pffitre  vtuvan.lelt,  in  trägcra  Laufe  der  <?roOen 
Wümme  zustnimte.  Die  Abzugsgriilten  und  Kanäle  dea  Blockl-uidos  wurden  hierdurch 
ebenfnllH  im  Laufe  der  Zoit  mit  übflriecheiidcn  Sthlfimmas^wn  anp«"füllt. 

Die  er«le  Anregung,  diese  Miübtuiide  m  beseitigen,  ging  von  Dr.  W.  O.  Forke 
aus,  der  in  einer  Denkacbrift  im  Jahre  1874  die  schlechten  Zu»>tiindo  klarlegte  und 
—  aUerdinge  mehr  vom  lindvirtoolwraidwn  Stmdpuiikte  au«  —  die  Wlnterberieee- 
lang  des  fitoeklandes  in  Vorschlag  btaehte.  Ein  dicekiee  Oberpampen  der  Abwüseer 
in  die  Weoer  hielt  er  für  geflhrlich.  Die  Menge  der  abxufÜbrenden  Abiriiaaer  hatte 
Oberbanrai  Berg  bereits  im  Jahre  1864  aaf  16000  cbm  tigUch  geschätzt. 

Die  Notwendigkeit  einer  durchgreifenden  Xeukanalisation  veranlaOte  dann  die 
Einholung  einop  (;uta(  hfcii«  tles  Berliner  Oberhaurats  Hnhrocht.  I,<^tzterer  empfahl, 
die  Abwiisspv  n;u;h  einer  lioehgelegenen  Stelle  bei  Gropelin^eii  y.ii  pumpen  und  von 
hier  au»  in  die  Weser  abzuleiten.  Die  Menge  der  Hauwulnv.iisber  nnlnn  Hobrecht 
zu  der  durch  die  Kanile  tum  AbAufl  kommenden  grüßten  Regeumengeu  an. 
Wegen  der  holien  Kosten  achloß  sich  die  Baudeputation  dem  GntachtMi  Hobrecht« 
niehi  an,  sondern  schlug  im  Jahie  1876  unter  Zorflckgieifen  auf  die  Anregung  Fockea 
und  unter  Benntsung  eine«  Projekl«  de«  WaaaerbauinspdEtor«  Hefl  ihrerseits  vor,  die 
Abwiflser  während  der  Monate  November  bis  Mürz  auf  die  Wieden  dea  ßlocklande« 
zu  ptimpen,  während  der  übrigen  Zeit  aber,  wie  seither,  der  kleinen  Wümme  zu- 
zuführen 

Dieser  i'iau  kum  für  dan  übtnblockland  zur  .\u.slühruug.  Nach  anfänglichen 
Klagen  der  Anwohner  dea  Blocklande^  war  man  schließlich  mit  der  Überrieselung  zu- 
friedok,  da  der  landwiriBcbaftUcbe  Erfolg  ein  guter  war.  Die  Klagen  Uber  Ver- 
schlammung der  kleinen  Wttmme  und  der  AbsugBgr&beD  nahmen  mit  dem  UTacbsen 
der  Bevölkerung  jedoch  su.  Dasu  kamen  Differenzen  zwischen  dem  Staat  und  dem 
Blocklander  Kntwiisi'orungüverband,  welch  letzterer  sich  weigerte,  zu  den  Kosten  fnr 
eine  Reinigung  der  Wümme  beizutragen. 

Nach  VermittHnnes%'orschIägen  wurde  die  Reinigung  der  Wümme  schlieDUch  im 
•lalire  1K81/82  ausgeführt,  worauf  dip  vorher  nttertriigüchen  Zustaudt?  für  kurze  Zeit 
besMer  wurden.  Diese  Bas-serung  war  jt  ducii  keine  dauernde  und  es  tauchten  deswegen 
bald  wieder  Fiftne  für  Klär-  und  Reinigungsanlagen  auf. 

In  einem  Berichte  der  Bandeputstion  aus  dem  April  1889  wurde  dag^^en  ge- 
raten, vorläufig  von  derartigen  Anlagen  abzusehen,  um  die  Erfahrungen  anderer  Städte 
abzuwarten,  da  man  überall  Schwierigkeiten  in  der  Rencitigung  der  gewonnenen 
Schlammengen  gefunden  habe.  Um  den  unerträglichen  Zustand  in  der  kleinen 
Wümme  aber  7n  hpjsritigen,  .schlug  die  l^audoputation  zwnprlci  vor: 

1.  Das  Kanalwasscr  während  der  Zeit,  wo  es  nicht  zum  Oborstauen  verwendet 
würde,  mit  Weserwasser  fünffach  zu  verdünnen.  Die  durchschnittliche  (lebraucha- 
menge  für  den  rechtsweseriechen  Stadtteil  wurde  dabei  auf  6  cbm  pro  Minute  und 
die  gesamte,  zum  Verdünnen  notwendige  Wassermenge  auf  97«  Uiilionen  cbm  jähr- 
lich angenommen.  Das  Wasser  sollte  durch  ein  Pumpwerk  bei  der  Huckpforte  dem 
Kanalnets  zugeführt  weiden. 
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2.  Der  Abziigngraiien  nn  der  Hemtnstraße  sollte  nn  dem  linken  L  i'er  der  kleineu 
Wümme  entlang  geführi  und  dann  jenseita  im  WftHar  FImIi  in  dw  sog.  MaadnnvD- 
fteet  dngeleitet  ««rdma.  Die  B&rgenohaft  befloUoß  im  Jnli  1889  diesem  Voradilage 
g^mlO,  doch  ist  die  Anlage  des  Grabens  nidit  aar  AuefShnmg  gekommen,  da  sieh 
bei  <ler  weiteren  Projektbearbeitnng  biaber  nicht  beachtete  8ehwierigkeiten  heraus- 
«teilten.  Auch  das  Pnmpwerk  an  der  Huckpforte  wurde  nicht  ausgeführt,  Hondem 
es  wurden  Einrichtungen  getrofTon,  um  dir  Kanäle  teils  von  der  Weser,  teils  von  den 
Stadtg:räl>cn  aus  zu  spOlen.  Daß  die  Anlagt'  (U'h  projcktiortcn  neuen  Ab^ugsgraUens 
derzeit  nur  als  Provisorium  i»etrachtet  wurde,  geht  daraus  licrvor,  daß  die  Bürgerschaft 
gleichzeitig  an  den  Senat  das  Ersuchen  richtete,  die  Baudeputatiou  zu  beauftragen, 
eine  definitive  Regelung  der  AbfQhning  der  Kanalwiaser  im  Auge  zu  behalten  nnd 
namenflieh  so  prüfen,  ob  ea  sidi  empMde,  die  Reinigung  der  Kanalwisser  auf  ehe- 
misi^-meohanisdiem  Wege  dnxui&hren  nnd  ob  nicht  die  Anlag»  von  Rieeelleldam  in 
großem  Maßstäbe  ausgeführt  werden  könne.  Auch  die  Frage  der  direkten  Ableitung 
der  Kanalwässer  nach  der  Wener  wurde  erörtert,  denn  im  .Tuni  1891  er^uchte  die 
Bürgerschaft  den  Senat  um  eiueu  Bericht  der  zuständigen  Behörden,  ob  gegen  die 
Einleitung  der  städtischen  Kanalwässer  nach  einem  hinreichend  von  der  Sladi  ent- 
fernten Punkte  der  ^^'e8er  öffentliche  Bedenken  beständen  und  mit  welchen  Kosten 
die  AbfKhrang  der  Kanalwisser  dahin  mfiglioh  sei. 

Ittswiecben  war  das  alte  Simersystem  abgescbaffi  und  dafür  das  Toanensystem 
dngefilhit  worden.  Die  Hoflhungen,  die  man  auf  letsteres  geaetit  hatte,  verwirkliebten 
sieh  jedoch  nicht  und  immer  brennender  wurde  die  Frage,  ob  die  Einleitung  der  FS- 
kalieu  in  die  Kanäle  möglich  und  durchführbar  sei.  Im  Mai  1897  erschien  dann 
ein  Gutachten  des  Gesundheitsratcs  {Dr,  Pocke)  über  die  .\ Weitung  und  Reinigung 
der  stadtbremischen  Kanalvvässer.  I5s  wurde  darin  ausgefulnt,  daÜ  8eit  der  Durch- 
tuhruiig  der  Uuterweserkorrektion  sich  der  Wasserspiegel  der  Weser  und  damit  auch 
der  Lesnro  erheblich  gesenkt  habe  und  daA  infolgsdeasro  bei  niedrigen  SShbartlndm 
hiufiger  plötslich  grolle  Abwaasermengen  in  die  grolle  Wümme  sidi  entleeren,  die 
Veranlassong  sn  schwnen  X3agen  der  Anwohner  der  grofien  Wümme  gftben.  Mui 
habe  deswegen  IS'JG  die  natürliche  Einmündungsstelle  der  kleinen  Wümme  bei  Damm* 
siel  schon  geschlossen  und  die  Entleerung  der  Abwässer  lediglich  durch  das  Maschinen- 
fleet vorgenommen  Der  Outnrhter  kam  zu  df»m  ErgebniH,  daß  auf  alle  Fälle,  auch 
wenn  da»  winttrlielie  l  herstanen  beibelialten  werden  solle,  für  die  übrige  Jahreszeit 
ein  andere  Reinigungsverfahren  stattlinden  müsse.  Er  schlug  darum  vor,  daß  unter 
Leitung  «nee  ^gienikers  von  den  vetsdiiedensten  Fachleuten  Untersudumgen  über 
die  sweckmifiigsten  Reinigungsverfahren  angaelellt  werden  sollten. 

Eingebende  Untersuchungen  hatte  inswischen  der  damalige  Direktor  dea  bak< 
teiiologiecben  Inetituts,  Dr.  Kurth,  vom  Jahre  1896  an  gemacht.  In  einem  Gutachten 
vom  25.  September  1897  „Über  die  voraussichtliche  Verteilung  der  Kanalwüsser  des 
rechten  Wesernfcr?  naeh  ihrer  unmittelbaren  Einleitung  am  rechten  Wesemfer  UOtW- 
halb  der  Stadt  Bremen"  kommt  er  tax  folgendem  Ergebnis: 

1.  Unter  Annahme  einer  täglichen  rechts weseri sehen  Abwassermenge  von 
12000  cbm  findet  eine  Verdünnung  von  1 : 3100  reep.  1 :  700  je  nach  Flut  und  Ebbe  statt. 

l» 
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2.  Auch  uacli  Einleitung  dei-  FäkaltDa££«n  in  die  Kanäle  wird  eine  erheblicl)ere 
V«nobiDtttcimg  das  WaieniaaMWi  nicht  atottfindm. 

8.  EKe  dinkte  Einleitung  dw  unganinigtan  faehtawaaeriicben  Kanalniaaar  in 
die  Weaar  ist  unbadankliefa,  wann  man  einen  Fiats  daf&r  7  km  unterhalb  dee  Hohe- 
hsfens,  etwa  bei  Mittelsbttren,  wililt. 

Die  Frage  der  Abwasserreinigung  wurde  von  Kurth  ebenfalls  geprüft.  Unier 
Annahme  einer  tnpjlichen  Abwaspermenge  von  12 000  ohin  hntte  *>r  durch  Beatimmnng 
des  nach  Filtratiua  iurückbleibfiKleu  riuckenrücknU»nde8  des  AbwiiH.si^r«  dir  titglich 
sich  ergebende  Schlammeage  auf  2000  kg  berechnet.  Seiner  Meumug  nach  würde 
sich  nach  Znleitung  der  FSkalian  diaae  Maoge  um  etwa  den  vierten  Teil  Tennehren. 
Von  dieaen  Sdilammengen  aoUte  eich  nach  tweiaUlndigem  Abritsen  die  HSlfte  su 
Boden  gaaenkt  haben.  Auf  Grnnd  dieaer  Annahmen  machte  er  den  Voracblag,  das 
Kanalwasser  am  Ende  des  Hemmgrabens  temporär  aufzutstauan  und  an  der  westlichen 
Seite  des  Grabens  auf  die  r.ändereien  der  Feldmark  l'tbremen  su  leiten.  Hier  seien 
etwa  100  kleine,  rnit  Erdwälkn  einpefaDte  Felder  einzurichten,  aus  denen  nach  drei- 
stündigem ruhigen  Ai)sitzeu  das  gereinigte  Wasser  in  die  kleine  WüinmL'  abgeleitet 
werden  könne.  Für  den  Fall,  daß  dieser  Plan  wegen  der  Kanalverhältnisse  technische 
Sobwierigkeiten  msbhen  adlle,  empfahl  Kurth,  diese  Felder  im  Ob«rbk)okland  anzu- 
legen und  das  Waaaer  dorthin  unt«r  ZnhUfenabme  der  Fompmaaobine  dea  Watterunga- 
verbandea  aufsnpumpen.  Der  erstere  Plan  wurde  von  Baurat  Graepel  in  doem  Gut» 
achten  vom  4.  Februar  1898  wegen  dea  Böckstauee  dea  Waaaen  in  die  innerhalb 
der  Stadt  gelegenen  Kanäle  als  nicht  durchführbar  bezeichnet. 

Anstatt  der  von  Kurth  vorgeschlagenen  vielen  kleinen  AbpitzbeckeM  empfahl 
Graepel  die  Anlage  von  vier  großen  Klnrteicht-n  mit  den  erforderliclien  Neben- 
einrichtungun,  wie  Umlauf kanalfn,  Srhlamnjluger  uaw.  (vergl.  die  Beschreibung  im 
Abschnitt  2).  Seinem  Vontchlage  folgte  man  im  Jahre  1899,  doch  wurden  dies«  Ein- 
riohtnngen  von  allen  Selten  nur  ala  proviBoriadie  betraditet,  um  den  dringendsten 
Miflatänden  sunidiat  etwas  entgegen  su  treten  und  Zeit  fSr  die  Beschaffbng  der  nötigen, 
«damals  nodi  fehlenden  Unterlagen  für  die  endgaitige  Regelung  der  AbwasserbeSMtigong 
ra  erhalten. 

B.   Waller  Gebiet. 

Die  frühere  beschränkt*'  Abwüsserung  der  T>andgcmeinde  Walle,  welche  durch 
das  Waller  Fleet  nach  lit-m  Maschinenfleet  hin  stattfand,  erfuhr  eine  erhebliche  Er- 
weiterung, als  dif  im  Jahre  1891  beantragte  Vereinigung  von  Teilen  der  Land- 
gemeinden Walle  und  Gröpelingen  mit  der  Stadt  »«taltfand.  Nach  Plänen  des  Baunitä 
Graepel  wurden  die  Abwisaer  dieses  neuen  Stadtteiles  durch  eine  Anlage,  wetohe 
von  der  WsUer  Chauaase  aus  am  Waller  See  vorbei  in  nördlicher  Richtimg  verlSufl, 
ebenfalls  dem  Masdiinenfleet  sngefährt  (vergl.  Lag^an). 

II,  Fii>ik«»we*ierisoh. 

Wie  di»'  rechtswesfirifäfhe,  <o  hat  aucli  'lic  linkswcscrische  Abwasscrne^eiujriin«,' 
eine  Reihe  von  Wandhmgen  durcligemacht.  Iiis  zum  Jahre  IH'i'i  wurde  da.s  gesamte 
Abwasser  der  Neustadt  der  Weser  sngefObrt  0a  jedoch  bd  dw  geringen  Höhenlage 
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Abnigskai^e  (ndis  Fuß  fiber  Brenw  Null)  bei  dem  nldit  Mltmen  Waneritande  von 
dieser  Htthe  j<c^idM  AbwieaeiUDg  8ufg«3x>beii  wnrd«,  mh  man  rieh  genötigt,  im  J»bre 
die  AbwiMerang  durch  einen  t.  T.  offenen  Graben  nach  dem  Hakenbmger  See  und 

von  da  nach  der  Ochtum  vorzunehmen.  Starke  Verschlammung  des  Sees  und  damit  im 
Zusammenhaiige  BtdMnde  P>?oiuveiung  «Ir-r  Abwässerung  vom  Neuenlande  aus,  sowie 
große  Verunreinigung  der  Oolitum  wurden  1866  die  Veranlasfunp,  die  Ahwässening 
der  Neustadt  durch  eincu  Kanal  vorzunehmen,  welclior  Iiis  7.11  einer  Wa^serhöhe  von  7  Fuß 
am  Brückenpegel  beim  sog.  Teerbause  das  Abwasser  in  die  Weser  leitete.  Bei  huherem 
Waeaentande,  der  als  etwa  2Vt  Monate  im  Jahr  vorbandeo  angenommen  wurde,  sollte 
die  Abwlaeernng  nach  dem  Hakmburger  See  heibehallen  werden.  I^e  Menge  des  dundi 
diesen  Kanal  abcufahrendeo  SdhmuUwanere  war  im  Jahre  1864  durdi  den  Ober- 
baurat  Berg  Ar  12000  dendt  gesählte  Bewohner  auf  2325  cbm  täglich  berechnet 
worden.  Für  die  Südervorstadt,  deren  Biiowohnerzahl  sich  1886  auf  12868  Köpfe 
belief,  wurde  die  regelmäßige  AbwAi^perung  nacli  dem  Hakeiiburger  l^ec  beibehalten. 

Klaget»  über  Belästigungen  durch  diese  Art  der  .Abwässerbej^eitigung  .sowohl  nach 
der  Weser  hin,  wie  oach  dem  Hakenburger  See,  veranlaßten  für  ersteres  Syetem  die 
VoredUäge,  entweder  einen  Düker  bis  in  die  Mitte  des  Strombettes  der  kleinen  Weser 
ra  Isfen,  oder  denselben  gans  durch  das  Separationswerk  hindorab  in  den  Haaptstram 
der  Weser  in  leiten.  In  einem  hienni  erstatteten  Bericht  d«r  Sanititabdiörde  vom  Jahre 
1887  worden  gdegentiidie  Oemehsbelistigungen  durda  den  Absogegcaben  und  den 
ITakenburger  See  zwar  zugegeben,  der  allgemeine  Zustand  der  Anlagen  jedodi  nieht  IQr 
bedenklich  erklärt.  Die  Einleitung  des  Schmutzwassers  in  die  kleine  Weser  glaubte 
man,  nach  gründlicher  Ausbaggerung  der  letzteren,  nicht  bcanetanden  zu  sollen.  Von 
einer  Einleitung  der  Abwässer  in  den  Hauptstrom  der  Weser  riet  man  ab,  da  diese 
Einleitung  doch  nur  als  ein  Provisorium  angesehen  werden  könne,  weil  die  Korrektion 
der  Untat  Weier  alshald  beendet  sd  und  alsdann  dne  Verunreinigung  des  fltiomee 
inneihalb  der  Stadt  wegen  eventuell  dadurch  drohender  Gefahr  Ar  die  WassedEUnet 
vormieden  werden  mtlase.   Als  FroTisorium  sei  die  Anlage  an  teuer. 

Sie  wurde  jedodi  trotsdem  ausgeführt,  indem  nach  einem  vom  Oberbaudirektor 
Fran/iup  empfoUenen  Projekte  ein  Düker  durch  das  Sepamtionawerk  iündurch  ge- 
legt wurde. 

Mit  dem  Plane  der  Neukanalifiation  de;?  ganzen  iintcHweseriBchon  .Abwasser- 
gebietes  legte  dann  im  Jahre  1892  Baurat  Graepel  einen  Entwurf  vor,  wonach  da.s 
gesamte  Kanalwisser  durch  ein  am  Hakenhnrger  See  aa&nstellaides  Sohöpfarerk  gu 
hoben  und  nadi  einer  etwa  600  m  tmterfaalb  der  Lankenaner  KelOflhung  gelegenen 
Stelle  der  Weeer  gedrflckt  weiden  sollte.  1894  Knderte  Graepel  dteseo  Plan  ineoiem, 
als  bei  einer  geringen  Änderung  der  Linienführung  des  Kanals  Vorrichtungen  zum 
('bcrstaticn  von  Ländereien  getroffen  und  ein  Absitzbecken  vor  Einmündung  des  Ka- 
nal« in  ilie  Weser  angelegt  werden  sollte.  Da»  .4b?itzbeck<.n  wurde  von  %'ornherein 
nur  alä  ein  Ver.riich  l)etrachtet.  (iegen  diesen  Plan  erhoben  nicht  nur  die  Interos- 
beuten  der  Laukeuauer  tiieiacht  und  die  Kammer  für  Landwirtschaft  Protest,  sondern 
andi  Diioktor  Kurth  lullerte  Bedenken,  da  er  bei  iMheren  Unterauchongen  über  den 
Bhiflnfl  der  linksweeeriaoben  Kanatwisser  auf  die  Weser  gefonden  hatte,  dafi  von  der 
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alten  KanaUuimnflndUDgKtftll«  «os  die  Kanalkeime  b«  Ebbe  mehr  als  2500  m  unter- 
b«lb  noch  iMchwebbftr  seien,  wihreod  sie  naeh  oben  bin  bei  Flnt  ca.  300  m  lurack- 
gestaut  wurdeD.  Er  f&rchtele  daher,  dafi  diufcb  dia  nana  Anlage  die  InteroMen  der 
Lankenauer  Sielacht  geschädigt  würden.  Da  jedoch  der  Oesundbeitsrat,  obwohl  er 
Kurth!'  Darlegungen  mm  Teil  anerkiinnte,  keine  schwerwiegenden  Bedenken  erhob, 
kam  daa  Graepelsche  l'iojekt  zur  Anpfühnmg. 

Jedoch  auch  diese  Anlage  gali  Anlaii  zu  Klagen  über  (jieruchHUbläüliguug&n,  flo 
daS  1899  neue  Projektbearbeitungen  gefordert  wurden,  wobei  namentUch  auf  die  ße- 
aeitignng  der  AbwXsser  durdi  Riesalftldanlagen  Racksicht  genommen  werdMi  soUle. 

Di«  T^tsaofao,  da0  intwiBehen  das  biologjwhe  Verfiihran  in  gröfierem  Uafistabe 
in  England  praktiseh  inr  Verwandnng  kam,  sowia  Sohwierigkeitan,  wekdie  sieh  der 
Ausführung  des  Riet^elung- Projektes  entgegenstellten,  dann  die  immer  mehr  .«ich 
steigernden  rechtsweseriBchcn  Abwasperkalamitütcn  veraiiInßU>n,  daß  vom  Jahre  1902 
an  die  Frage  der  gesamten  stadtbremischen  Abwasserbeseitignntr  von  neuem  einer  Bp 
nrbeitung  unlürworfen  wurde.  Die  praktischen  Arbeiten  wurden  im  Juni  1903  be 
gönnen,  die  Ergebnisse  derselben  sollen  in  den  uachfolgenden  Abst-hnitteu  dargelegt 
werden« 

Abschnitt  2.  Dia  zur  Zeit  für  die  AlrfDIirmi  dar  Abwimr  tostelmiMlM  Anlagaa. 

a)  Zur  Zeit  besteht  für  das  Hog.  Hemmgmbengebii  t  die  bereit«)  in  dem  vorigen 
Abschnitt  tinler  1  .\  erwiilinte  Kläranlage.  Bei  dieser  FJinrichtung  Hießt  da«  Wasser, 
nachdem  es  zunrichnt  durch  einen  Tinter  der  kleinen  Wümme  befindlichen  Düker 
jiÄch  einem  zwipchcn  der  Acliterhtrnße  und  tlcr  kleinen  Wümme  belegenen  Schlamm- 
sumpf  geführt  ist,  nültck  eines  unterirdischen  Kanales  einem  Schöpfwerk  zu.  Bevor 
es  in  die  Pumpen  gelangt,  dnrehstrQmt  daa  Wasser  ein  Sieb,  das  bei  einer  Stabweite 
von  8,6  cm  die  gröberen  SehwinmstoSb  surfiokhHlt  Nadi  dieser  Vorreinigung  wird 
daa  Wasser  in  «inen  duroh  Oeiebe  hergestoUten,  hoobgelegenen  Ovaben  gehoben,  von 
dem  es  alsdann  in  die  Klärbednn  eingelassen  wird. 

Das  Schöpfwerk  besteht  aus  zwei  liegenden  Dampfmaschinen  mit  direkt  auf  d«r 
Welle  angehängten  Neukirchschen  Zentrifugalpumpen.  Als  Dampforjeuger  sind  zwei 
Dampfkessel  vorhanden,  die  sich  abwechselnd  im  Betriebe  beHndcu. 

Die  Kläranlage  bestand  ursprünglich  am  vier  ungeteilten  Klärbecken. 

IM«  litaige  der  einxelnen  Beeken  ist  aafdge  der  jMUehen  VeriiSltnisse  ein«  v«r- 
sohiedene  und  betrftgt  in  mnden  Hallen  aosgedräokt  146—^175  m  (vergL  beiliegenden 
Situationsplas  M.  1 : 3000,  TMisl  II).  Di«  Br»it«  d«r  Bocken  ist  im  Mittel  90  m, 
die  FQllböh«  beträgt  etwa  50  cm. 

Die  Kläranlage  ist  nur  als  eine  provisorische  Einrichtung  zu  betrachten,  daher 
die  Becken  in  Krrldämmen  ausgeführt  und  mit  ans  einfachen  Brettern  hergeetailten 
Böden  versehen  sind. 

Auch  alle  N'ebenanlagen  sind  zweckentsprechend  mit  möglichst  geringen  Mitteln, 
»oweit  tunlich,  iu  Uolz  hergestellt. 

Di«  Unga  der  XUMeiobe  ist  im  Verhültnis  m  d«n  in  anderen  StSdten  sur  Aua> 
ftthning  gelrommenen  Anlagen  eine  ilamlich  grafie.   Fttr  di«  Bauart  ist  der  Gedanke 
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uaßgebenil  gewesen,  daß  die  zu  reinigenden  Abwää«er  neben  ihrer  meclmniscbeti 
Keioigung  uaöglicbBt  lange  Zeit  auch  der  Einwirkung  der  Luft  und  insbesondere  muAi 
der  üditBtnhlen  auBgwntit  werden  soUtan,  indem  davon  eine  reinigende  and  Bnk* 
lerien  tötende  Wiiknng  enwtet  wurde.  Anfanglieh  wurde  der  Betrieb  dee  KUr> 
Terfabxene .  demit  geataltet,  daO  die  Bethen  abweehielttd  griüUt  und  aladann  einige 
Stunden  stehen  gelaeeen  wurden,  um  so  bei  vollständiger  Ruhe  des  Wassere  eine  AuS' 
scheidunp  der  iin<7elö9(en  Schmutzsloffe  in  möglichst  vonkommonem  Maße  zu  erzielen. 
Nach  ilein  Ablaut'  der  Kubezeit,  die  'ic  nach  der  Men^ie  der  zu  reinigenden  Abwässer 
bemegsen  werden  mußte,  wurde  dus  Wafi^er  durch  Enti'enien  vou  kleinen,  am  unteren 
Ende  der  Klärteiche  angebrachten  Staubreitern  langsam  abgelaasen. 

Diese  Betriebeweiee  aetgte  eich  sehr  bald  als  nndurehföhrbar,  weil  die  Becken 
nidit  ansreiebten,  um  das  Wasser  genügende  Zeit  der  Ruhe  au  Sberlassen  und  mit 
der  erforderlioben  Soigfalt  abtulassen.  Vielmehr  muffte  daa  Wasser,  uaobdem  sieh 
die  Sinkstoße  nbgelaeett  hatten,  so  rasch  abgelassen  werden,  daO  die  leichteren 
SchwitiiiiistofTe,  die  naturgemäß  an  der  Oberfläche  der  Schlammablagerungen  sich  he- 
linden,  wieder  in  Bewegung  gerieten.  Außerdem  zeigten  sich  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  Fladen,  die  durch  die  Fiiulnis  der  Scl»lamma^t-e  entstanden  und  beim  Ab- 
lassen des  Wassers  mit  abflössen.  Nach  diesen  Ergebnissen  wurde  ein  kontinuierlicber 
Betrieb  in  der  Weise  eingeführt,  daß  die  Waasermengen  mit  ehier  Geechwindi^eit 
von  im  Mittel  8—10  mm  in  der  Sdcunde  die  Klirbeeken  durcbflosseo.  Diese  Betrieba- 
weise  ergab  weit  beBsere  Resnltate,  doch  trat  amh  hierbei  die  Bildung  von  Fäulnis- 
blasen  und  demnifidge  aueh  daa  Auftreiben  eines  Teiles  des  bereita  niedei|^hlagenen 
Schlammes  ein. 

Dri  die  zugeführteti  Waspemiengen  je  nach  der  Tageszeit  und  den  Wittenings- 
vurbällnissen  weebselten.  so  konnten  aueh  ilie  Strnnige.whwindigkeilt;ii  in  den  Becken 
nicht  gleiclujiuiiig  gehalten  werden;  um  nuu  bei  Vergrößerung  der  Durchfluß- 
geschwindigkeit  sin  Mitreifieu  dsa  bereits  abgelagerten  Schlammes  tunlichst  an  ver- 
hüten, wurden  etwa  in  der  halben  Länge  der  Beoken  Slauvorriehtungen  «ngebaot, 
um  damit  die  Gesdiwindigkeit  in  den  unteren  Waseenchichten  mligliehat  gering  in 
hatten.  Zum  Zurückhalten  der  an  der  Oberfläche  sdiwimmeoden  Schmutzteilcben 
wurden  gleichzeitig  hochkantig  stehende  Schwimmhretter  angebracbi  Diese  Einrich- 
tungen ergaben  wicdonmi  eine  we«entlich  bessere  Wirkung 

Die  beri  itf^  erwiihnten  Fiiulnisprozesse  machen  eine  reciit  häutige  Iteinignng  der 
Becken  erforderlich ;  es  ist  daher  der  Betrieb  so  eingerichtet  worden,  daß  von  den 
vier  Bsdmn  stets  drei  in  Benutsung  sind,  während  das  vierte  gereinigt  wird.  Zum 
Zwseke  der  Reinigung  wird  der  Znflnfi  des  Kanalwaasers  au  dem  Becken  abgestellt 
und  die  obere  Wassersehicht  nadi  der  kleinen  Wflmme  abgalanen,  während  das  un- 
mittelbar fiber  dem  Schlamm  befindlidie  Wasser  nach  dem  Pumpsnaumpf  abgeführt 
und  nochmals  gereinigt  wird. 

Für   die   Ableitung  de;;   über   dein   Sclilatnm    betindliclien    Wassers    und  des 
Schlammes  selbst  dient  eine  uiiterirdi^^cbe  Ilohrleitung   in  der  ein  Schieber«ehacht  ein- 
geschaltet ist,  von  dem  aus  der  Abüuß,  je  uai^hdem  ti?  sicli  um  nochmals  zu  reinigen 
des  Waaser  oder  um  Schlamm  handelt,  nach  dem  Pumpcnsumpf  oder  dem  bchiuniui- 
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buMA  RtettfindtD  kawi.  Di«  Rohrloitong  hat  iD  den  Klftrbocken  twei  EwUAöffoungen, 
▼OD  denen  die  eine  Offirang  bähw  liegt  und  snm  AUmwo  des  Weesen  dient,  «fthraad 
die  tief  liegende  (yflhvng  den  nadi  dem  SoblanmbMmn  abrolewendea  SehlMnin  eufniinmt» 

Der  ans  den  Becken  abnildteode  BcbUinro  ist  so  ditAflünig,  dafi  er  dardi 
Arbeiter  mittele  Gnmmiiohrubber  auf  dem  Boden  der  Becken  weiteigeadhoben  and 
der  öchlamnK'iflTntinp  KUgeföhrt  werden  muß. 

I>er  Schlamm  wird  aus  dem  SchlammbaB«in  mittels  einer  g<ewuhnlicliea  Zentri- 
fugalpumpe gehoben  und  nach  den  Schlnrnmablagerungsplätsen  geleitet.  Im  allge- 
meinen ist  der  Schlamm  för  diesen  Zweck  genügend  ÜQssig,  orforderlichenfalU  wird 
etwai  Waner  sugveetat,  um  «in  Vetatopfen  der  Zentriftigalpampe  m  verhfiten. 

€Mir  ersdiwert  wurde  die  Reinignngmrbeit  durch  die  gvofie  Linge  der  Bedcen,' 
indem  der  Sdilamm  auf  der  gaoieo  StreAe  fwwirti  geidioben  worden  maOte,  wa» 
viel  Zeit  und  Kostenaufwand  verursach to  Es  hat  daher  ein«  Querteilung  der  Becken 
sitattgpfunden,  wob«!  unmittelbar  oberhall)  dieser  Qu^rabdämmung  die  vorbepchriebenen 
Hinrichtungen  zur  Abführung  de«  öohlammee  gelroffen  sind,  ao  daß  jetzt  mir  noch 
der  Schlamm  iu  der  halben  IjÄnge  der  Becken  «usamnu-ngepchoben  zu  werden  liraucht. 
Durch  diese  Einrichtung  »ind  erhebliche  Betriebserleichturungen  und  Kotitenersparni«8C 
ernell  worden. 

Zur  Untorhringang  des  Sehlammee  war  urepriinglidi  dn  durch  Hdiwände  in 
mehrere  AbteUungeo  aerlegte»  durch  Deiche  eingefiültea  8ch]ammablag«rangsbeaken 
he^MtoUt.   Die  HohswSnde  waren  in  den  oberen  Teilen  mit  I/öohom  vereehen,  aus 

denen  das  an  der  Oberfläche  des  Schlammes  sich  sammelnde  Wasser  austreten  und 
dem  Pumpensnmpf  zufließen  konnte.  Die  getroffenen  Einrichtuneen  zeigten  sich  aber 
t»«hr  bald  a!f»  zu  klein,  da  das  Austrocknen  des  Sclilamme.s  sein-  langsam  vor  f^ich 
ging  und  sich  bedeutend  größere  iSchlammengeu  ergaben,  als  bei  der  I'rojektierung 
der  Ankgen  aogenomnun  war.  Der  letilne  Umstand  etkUIrt  ddi  neben  der  guten 
Wirknng  dw  Klärbedun  namentlidi  wohl  daraus,  dall  durdi  das  AuBpnmpen  der 
WaMwniHegd  im  Hemn^siaben  weeenüidi  niedriger  gdialten  werden  kann,  als  bd 
dem  frflberen  Abfluß  nach  der  kldnen  Wümme,  infolgedessen  die  Straßenkanälc  einen 
besseren  Abfluß  haben  und  bd  der  gn>0en  Qeichwindigkeit  das  abflieflende  Wasser 
die  Sinkstofle  mit  fortroiüt. 

Tatsächlich  ist  dann  auch  die  in  der  Stadt  aua  den  Kanälen  gewonnene  Schlamm- 
mais8e  seit  der  Inbetriebsetzung  den  Schöpfwerkes  wesentlich  geringer  geworden,  zumal 
infolge  des  besseren  Abflusses  die  früher  für  die  Tonrohrleitungen  unter  jedem  £iu- 
Bleigebrannen  aogebnushten  SandOnge  besdtigt  werden  konnton. 

Die  erwibnten  zu  geringen  Abmessongen  der  Schlammablagerungsstolie  fiihrten 
dasUf  daß  alle  zur  VwfSgung  steheodem  Flidi«n  in  der  Unqp>bang  dsr  Klinmlag« 
fBr  Scblammablagerungen  eingerichtet  ward«n,  und  im  Jahre  1903  ein  82,81  Ar 
großes  Areal  lediglich  für  die  Ä-hlammahlagernng  dazugekhuft  wunle.  Seitdem 
gelungen,  den  Schlamm  so  lange  lagern  zu  können,  bi.**  er  für  den  Transport  genügend 
abgetrocknet  und  von  Grundbesitzern  für  Üungzwecke  unentgeltlich  abgeholt  wird. 

Die  Kiuranlagc  hat  in  den  Jahren  1904  und  1906  eine  Vergrößerung  erfahren, 
indem  noeh  swd  kfiisere  Becken  von  45,5  besw.  69,65  m  Läng«  und  16,6  m  mitt- 
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lerer  Breite  eiugericbtet  sind,  die  mit  eiü^r  FülihOhc  von  1,15  in  arbeiten  uud  zwar 
beträgt  die  Tiefe  an  dem  oberen  Ende  1,4  und  an  deiu  unteren  Ende  0,90  m. 

Die  Sohle  dieser  BecScen  ist  ao  «ngeordnet,  daß  rie  «n  der  Binlaufetette  am 
tie&ton  liegen  und  nach  der  Waaeerabflufietelle  anateigen,  wibreDd  bei  dm  luent  an- 
gdtigten  Becken  die  BOden  von  der  Binlanfetelle  nach  der  AbfluJMeUe  achvach  ge- 
neigt abfallend  angeordnet  sind. 

EHe  Sohlnmmnbfahmng  ist  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  tuenst  angelegten 
Becken  eingerichtet. 

Dies  Schöpfwerk  und  die  Kläranlage  können  bei  plüUlicben  starken  Nieder- 
Bchlägea  das  aus  der  Stadt  sutUeAende  Waaaer  nur  teilweise  bewältigen,  es  ist  dalier 
an  der  Afumflndang  dea  Hemngcabena  ein  Sammelbedcen  von  12000  qm  GrundAftobe 
gaadiaffini,  in  dem  die  fibenoböBSigen  Waaaermengeo  bis  an  6000  obm  sngaaammelt 
weiden  kOnnen.  Dieae  WaaaenneDgen  werden  dem  Schöpfwerk  erat  dann  angeftthrt^ 
wenn  dessen  Leistungsfähigkeit  die  suflieOenden  Waasermengen  wieder  übersteigt, 
übersteigt  Me  überschäaaige  WasBermange  6000  ebm,  so  tritt  ein  Überlauf  nach  der 
Wümme  in  Tätigkeit. 

Die  Betriebsergebnisse  der  ursprünglichen  und  der  neu  angelegten  Becken 
werden  in  den  Abschnitten  5  und  7  näher  erörtert  werden. 

Die  KUnnlagMi  aind  im  aUgemeinen  nur  in  der  Zeit  vom  1.  A|icil  bis  nun 
1.  November  jeden  Jabrea  im  Betriobe,  da  im  Winter  die  Abwässer  anr  Bewisserong 
von  Ubidarsien  benntsi  werden  nnd  swar  werden  ün  Oberblocklande  etw»  595  ha, 
in  der  Utbremer  Feldmark  etwa  96  ha,  im  Waller  Felde  etwa  108  h«  und  in  der 
BSigerweide  etwa  6S  ha  bewisasrt 

b)  Das  Waller  Abwilaaernngsgebiet. 

Die  firtliehan  Verhiltnisae  nnd  die  Höhenlage  der  eioiehMn  Stadtgebiet»  lieAen 
es  sweekmlfi^  etaeheinen,  für  den  Waller  Baatik  einen  besonderen  Hauptableitongs- 
kanal  su  aebaffim,  wie  dieses  im  AbsohnHt  I  bsnits  erwilmt  woidsn  kt. 

Nach  dem  für  die  ehemalige  Feldmark  Walle  aufgestellten  Kanalisationsprojektc 
sollten  ursprünglich  die  Ahwäf^ser  mittels  der  in  dem  anliegenden  Lageplan  mit  A. 
B.  C.  D.  E.  (Tafel  1)  bezeichneten  otl'enen  Gräben  dem  Maschinenüeet  zugei'iilirt 
werden ;  durch  Verhandlungen  mit  den  in  Betracht  kommenden  Grundbesitzttrn 
und  durch  emen  Zuschuß  der  frühereu  Gemeinde  Walle  im  Betrage  vou  10000  M. 
wurde  ea  aber  mögUoh,  die  Streck»  in  kflnerar  Rit^tung  aU  geschloesenen  Kanal  hsr- 
austellen,  sodall  nur  noch  in  der  Stredce  F  D  E  em  ofibner  Graben  beateht. 

Das  von  dem  Graben  abgeltthrta  Wasser  fliefit  bis  jetat  noch  voUaCindig  unge- 
klärt in  das  Ma^hinentleet,  nur  im  Winter  findet  eine  ausgiebige  ßewäs.Berung  vou 
benachbarten  T-iiiidereien  durch  Aufstau  de»  Wassers  statt,  =odaß  in  der  2l€it  vom 
1.  November  bis  zuiu  1.  März  jedes  Jahres  dem  Maschinenäeet  kaum  nennenswerte 
iSchlammeugea  zugeführt  werden. 

c)  Das  Neustädter  Abwässerungsgebiet. 
Die  IiiHtorische  Entwicklung  der  z.  Zt.  in  der  Neustadt  eingerichteten  Abwüsser- 
besettigung  ist  bereits  im  Abschnitt  1  niedergelegt.   Ebenso  sind  die  s.  Zt.  für  die 
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FSfdffirodg  dieser  fireglidien  Wäiaer  «ngewaDdten  lülfsmittel  munhaft  gemaoht,  auch 
ist  fldwD  erwähnt,  diL0  am  Bode  des  die  Wiaeer  nadi  der  Weeer  abfttbmnden  Dmok- 
kanalea  ein  gröfierea  Baatin  angebiaeht  ist,  in  weldiem  Sinkatoflb  timi  AbaitMn  ge- 
langen sollen.  Ee  bleibt  an  dieser  Stelle  noch  hervorzuheben,  daß  das  Wasser, 
bevor  es  in  das  in  dem  Abschnitt  I  bereits  erwähnte  Schöpfwerk  gelangt,  znniühst 
einen  9  m  im  Durchmesser  haltenden  Brunnen  mit  vertiefter  Sohle  zugeführt  wird, 
in  dem  die  zufließenden  Abwrisper  die  schwersten  Sinketotl'c  absetzen  und  wo  die  grubercn 
Schwimmstoffe  durch  einen  hohen,  vertikal  stehenden  liecheu  aiit  etwa  10  mm  Stab- 
entfemttng  xorfiokgehalten  irerdm. 

Anfknfl^ieh  irarde  dieser  Rechen  einmal  tli^ich  gereinigt,  epftter  wurde  aber  in- 
folge Znnahme  der  Bevdlkening  dea  Abwiaaerangsgebietea  und  der  Binftthruog  von 
Spfllkloeette  eine  sweimalige  Reinigung  täglich  erforderlich.  Die  hierbei  gewonnenen 
Schmutemengen  betragen  etwa  2,0  cbrn  täglich  und  werden  täglich  von  der  Verwal' 
tUDg  der  StniOenreinipnnp  abgeholt  und  nach  den  Müllahladoplätzen  (jelirjuht. 

Da»  Schöpfwerk  ist  in  zeitpemäßestcr  Weise  ausgestattet.  Füi  den  gewöhnlichen 
Betrieb  dienen  zwei  Dampltuat^chineu  mit  10  und  20  Pferdestärken.  Die  hierfür 
nötigen  Dampfinengen  werden  in  fwd  Kesseln  eneugt,  die  abweebadnd  in  Betrtel) 
genommen 'Werden  und  so  ridi  gegenseitig  als  Reserve  dienen.  Für  Ragenfille  sind 
anfleidem  xwei  Qaamotore  von  20  und  50  HP  vorhanden,  die  mit  Leocb^aa  betrieben 
werdra.  Der  im  Jahre  1905  beechaffte  50  HP  lloior  ist  eo  eingerichtet,  dafi  er  auch 
mit  Kraftgaa  betrieben  werden  kann,  wenn  sich  spftter  eine  Krafltgsaanlege  ale  sweok- 
mäßig  erweisen  sollte. 

Die  gi\m<^  Kraftanlage  kann  teils  durch  Transmissionfi  unrl  ttiüa  durch  direkten 
Kiemenantrieb  zusammen  5  Zentrifugalpumpeu  mit  einer  (jesamtleistung  von  ruad 
34  cbm  in  der  Minute  betreiben. 

Die  bei  stirkeren  R^nfiUlen  mehr  mflietenden  Wasaermengen  kennen  im 
Notfalle  durch  einen  Regenandafi  nach  dem  Hakenborger  See  abgelanen  werden. 

Das  gepumpte  Wasser  wird  dnrob  den  bereits  in  dem  vorigen  Abschnitt  er* 
wähnten  Kanal  der  Weser  zugeführt.  In  der  Strecke  von  dem  Schöpfwerk  bis  zu 
dem  ebenfalls  bereits  erwähnten  Absitzbecken,  d.  i.  in  etwri  4750  m  I/änge,  besteht 
«1er  Knnai  ans  eiförmigen  Kiaenbetonröhrcn  von  l,20/0,9t<  m  (irößp  Dnfi  Absitz- 
beekeu  ist  mit  einem  Überlauf  nach  der  Weser  versehen,  es  küiiule  ilaher  die  Leitung 
im  übrigen  auf  etwa  685  m  Lauge  aus  kreisfurinigen  Eisenbetonröhren  von  0,S0  m 
Dnrohmeaser  hergeetellt  werden.  An  der  AnsmündungssteUe  wird  das  Wasser  mittele 
eines  eisernen  Dfikera  unmittelbar  über  dem  FluObett  in  die  Stromrinne  der  Weser 
geleitet,  um  einen  rasclien  AbfluO  zu  erreichen  und  augenscheinliche  Verunreinigungen 
der  Weser  au  vermeiden. 

Abschnitt  8.  AbwatMraioiigm. 

A.  Erstes  rechtsweserisches  Abwässerungsgebiet.   Hemm  grab  en-Gebiet. 
GröOe  1515  ha.   Bevölkerungsaiffer  1.  Januar  06  130000. 

Die  Menge  dw  ans  dem  Stammsid  zum  AMufi  kommend«!  unieinen  Wassers 
setat  sich  bei  achwemmkanaliaierten  Stadien  im  allgemeinen  aus  drei  großen  Gruppen 
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zusammen:  dem  Haushaltung6abwuä»;r,  dein  ladustrieabwa^ser  uud  dem  Regen* 
«•Bwr.  Ffir  BnuMD  kommea  noch  iw«i  Ornppen  binsa:  die  an«  der  Waeeer- 
leitQiig  and  aw  den  Wuierllttfen  «ntnomroenen  KanalepttlwiaBer  und  die  Sidcer 
wiewr  am  den  an  die  Ibnaliaaüon  «ngeecbloeaenen,  aber  ent  sa  einem  geringen 

Teile  bebauten  Stadtteilen. 

Da«  Haijshaltungßwasser  enlatammt  fast  ausschließlich  der  zentralen  Waaser- 
vereorgnng,  rlem  LcitungswaFsser.  öffentlichp  und  private  Grund wasserbrunnen  für 
Haushaltiingszweckc  fixnd  zwar  noch  hier  und  da  vorhanden,  aber  ihre  Zahl  ist  eine 
kleine  und  ihre  luauspruciuiahmü  eine  geringe. 

FOr  dj»  Bewteilinig  de»  AnteUs  dtt  HMufaattnnpwaneia  an  der  gMamten 
Abwaaaennenge  darf  man  nicbt  obne  weiteres  die  Menge  dee  der  Stadt  nigefSbrten 
LeitungewaMMra  sogrande  bgen.  Bs  iat  davon  abnuiehen  sanSdiet  der  »genannte 
Leltungsrarlußt,  der  durch  Undiehfigjceiten  der  Strailensofttbiangateitintgen  enteteht. 
Seine  Höhe  ist  nicht  zu  bestimmen,  auch  in  Fachkreisen  ist  man  sich  darttber  nidit 
einig,  wieviel  von  der  Gesamtförderung  für  diesen  Verlust  in  Abrocbnung  zu  bringen 
ist.  Immerhin  ist  es  nur  ein  ganz  kleiner  Anteil.  Dann  ißt  abziiziehcn  (iie  lür 
industrielle  und  gewerbliche  Zwecke  abgegebene  Menge;  diese  betragt  nach  einer  Mit- 
teilnng  dea  Wasterwerka  In  Bremen  rund  12  %•  Dazu  kommen  diejenigen  I/eitungs- 
waeaennengen,  «elcbe  ram  Spillen  der  Bndstrlnge  der  Kanäle  benutit  weiden,  aie 
belaufen  aioh  auf  etwa  2  %.  SehlieflHcb  rind  zu  berückeiebtigen  die  in  Bremen 
nicbi  geringen  Mengen,  welche  zum  Gartenaprengen,  zum  Slrafieuqmngen  und  zum  Ab- 
spülen der  Fußsteige  verbraucht  werden.  Wie  groß  diese  Wassormengen  sind»  läßt 
sich  direkt  nicht*  ermitteln ;  indirekt  läßt  sich  ihr  Einfluß  auf  die  Hohe  des  Haus- 
haltungsabwassers über  dadurch  bestimmen,  daß  der  Durchschnitt  eines  Wintcrrnonate» 
bei  der  Berechnung  zugrunde  gelegt  wird.  Man  begeht  damit  keinen  Fehler,  wenn 
man  dieae  Spreng-  und  Spülwässer  abzieht,  weil  von  ihnen  in  die  Kanäle  wenig 
bineingelaagt.  Die  Hohe  dea  reinen  HanshaltttngawaaaeiB  wird  für  bremische  Ver- 
hBltnisse  richtig  b«nessen,  wenn  man  von  dem  Monatamittel  des  Dezember  oder 
Jannar  etwa  16  */•  für  Induetrie,  KanalspQIung  nnd  Verlost  in  Abrechnung  bringt 

Das  Monatamittel  für  Januar  1903  betrug  18600  cbm,  siebt  man  die  angezognaen 
l'i  "'„  ab,  3o  ermäßigt  sich  die  Zahl  auf  15800.  Das  Hemmgraben-Entwässerungs- 
gebiot  umfaßt,  wie  olmn  angegeben.  "  der  Gesamtbevölkerungszifler.  Von  den  be- 
rechneten 15800  cbai  entfallen  daher  ()5  "/«  gleich  10300  cbm  HaushaUung.««}»- 
wasser  auf  diese»  Gebiet.  Dem  steht  eine  gemessene  mittlere  G^mt  Trockenwetter- 
abflnflmenge  von  26500  cbm  gegenüber.  Daa  beifit  wh  andsien  Worten:  im  Jahre 
190S  machten  die  aus  den  Haoabaltungen  atanunenden  Schmntswisser  nur  etwa 
40  %  der  Gesamtabwiaser  ans.  Diese  Zahlen  haben  snnidiat  etwaa  fibttrazebandea. 
Bbn  nimmt  g(?wöhnlich  an,  daß  in  schwemmkanalisierten  Städten,  weiche  nicht  aus- 
gesprochene huiu.'-triestädte  sind,  die  Haushaltungsabwässer  den  wesentlichsten  Anteil 
lies  Troikenwettcrabflusse^'  aur^machen.  K«  werden  jedoch  die  Mengen  der  gewerb- 
lichen uud  intiuhtricllen  .\bwä«)öer.  die  au-  kleinen  alicr  zahlreichen  Quellen  zusammen- 
laufen, sicher  vielfach  unterschätzt.  Die  absolute  Menge  der  aut  dm  Kopl  der  Be- 
völkerung kommenden  Hauabaltungsabwüsaer  ist  dabei  in  Bremen  l^neawegs  gering. 
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8ie  betrog  im  Jahra  1908  87  Mter  pro  Tag;  die  flbiigen  Faktoren  hiingea  nur  nodi 
gröAera  Mengen.  Woher  de  im  dnidnen  etammen,  i«t  edifrer  sn  ennitteln.  Ea  muß 

eieb  aber  um  ftat  reine 
WäMer  handeln,  denn  sie 
sind  es,  welche  die  konsen- 
trierteii  Haushaltungsab- 
Wässer  ro  \v<  it  verdünnen, 
dafi  der  Gehalt  an  Schwebe- 
stoffen und  gelöston  Stoffen, 
wie  ^ter  im  einadnen 
noeb  dargdegt  wird,  im 
bremiadben  Abwaaaar  weit 
unter  dem  Durchschnitt 
der  ül)rigen  deutschen  und 
auch  der  englischen  Städto 
steht. 

Ee  aei  hier  eine 
kurae  Krfoterung  einge- 
flochton  ttber  die  Zunahme 
der  Kmahaltniigaabwlner 

durch  die  Einführung  der 
.Spülklo8<'tt8.  ZahlcnmiiOi- 
ge  Bere6hnunpen  lif'geii, 
soweit  uns  bekannt,  in  der 
Literatur  darüber  nicht  vor. 
Da  Bremen  eeit  einigen 
Jahren  die  Einführung  der 
Spfilkkaetta  qratematiflab 
betreibt,  so  ist  damit  Ge- 
legenheit geboten ,  den 
durch  die  Spülklosetts  be- 
dingten \Va.sserverl)rau(!h 
annähernd  zu  erwittelu. 

Das  Geseti  betr.  Ein- 
riehtnng  der  Spttlaborte 
wurde  am  29.  April  1908 
erl&^en;  nach  ihm  tnOssen 
bis  zum  31.  März  1908 
sämtliche  Gebäude  mit 
Spülklosette  versehen  und 
die  Tonnen-  und  Grubenuborte  bettoitigt  t^eia.  Vereinzelte  Ausnabmeu,  die  zugelassen 
aind,  spielen  Iseine  Rdle.  Vor  Bilafl  des  Oeaelaee  waren  beonita  Spttlkloaetia  in 
einzelnen  Hftuaem  vorlunden,  sie  machten  annähernd  Vi  der  Gesamtanmme  aus. 
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—  Nach  dem  Jahresbericht  des  WaMcrwerks  4163  Grandstack«  mit  12066  Spfll- 
aborten.  — 

Mit  der  nuehmeiiden  Wirkimg  des  angefahrten  Geaatzee  geht  eine  gewaltige 
Steigerung  der  Inanspruchnahme  der  xentralen  Waaeerverwirgting  parallel.  Fig.  1 
l^bt  MO  ansohaulichee  Bild  dieser  Steigerung;  die  Säulen  i^tellen  die  Tageaabgabe  nach 
dem  monatlichen  Durchschnitt  flnr.  die  fett  irctinickte  schwurze  Linie  die  Menge  clor 
durchschnittlichen  Wasserabgabc  an  den  S^onn-  und  FriertMgen.  Während  im  Januar 
1903  der  Monttt^durchechnitt  18600  chm  tiiglicii  betrug,  beläuft  er  eich  im  Jtinuur  1906 
auf  28400,  idso  eine  Steigerung  um  53  °/o<  Die  Jkvölkerungsziffer  ist  iu  dem  mit 
Ldtungsivaner  v«iadi«n«n  QeUet  von  183000  auf  200000  gestiegen,  d.  h.  eine  Ver- 
mahlung um  10  %.  Auf  den  Kopf  der  Bevdlkening  wurden  im  Januar  1908  102  Liter 
Waaaer  abgegebw.  im  Januar  1906  142  Liter. 

PrQfen  wir  nun,  wie  weit  hierbei  die  Bpfilklosetts  beteiligt  sind. 

Dadurch,  daO  man  die  Mittelzahlen  aus  dem  liinuar  tngrunde  legt,  fällt  der 
Einfluß  des  Garttn-  und  Sliaßensprcngens,  sowie  der  Verbrauch  aii8  ößentliclien 
Springbrunnen  usw.  auf  den  Wnässerverbrauch  weg.  Die  heim  Reinijien  der  Bürger- 
steige verbrauchten  Wassermengen  sind  so  gering,  daß  mau  t^ie  vernachlässigen 
ktente,  trotidem  werden  aie  auageeehaltet  werden.  Die  Zunahme  dee  WaaBerveibraucbs 
in  den  Wintermonaten  kann  demnach  nur  bedingt  aein  dnrdi  eine  Steigerung  lOr  6e- 
werlw  und  Indneliie  und  fttr  die  Hauahaltungen.  Der  Oebraueh  fOr  Gewerbe  und 
Induatrie  macht  üherliaupt  nur  12%  Mis,  die  Zunahme  ist  in  den  letzten  drei 
Jahren  unbeträchtlich.  Es  bleibt  daher  nur  der  Mehrverbrauch  in  den  Haushaltungen, 
innerhalb  der  Häuser  übrig.  Ist  dies  richtig,  so  muß  die  Verbrauchssteigerung  sich 
;iucli  an  den  .Sonn-  und  Festtagen  der  Wintermoiiate  geltend  machen,  wo  Bürgersteig- 
spüiungen  ganz  wegfallen  und  Industrieverbrauch  eingeschränkt  ist.  In  der  Tat  trifft  dies 
XU,  die  Linie  dee  durohaoihnittliebMi  WasaerTerbraucliB  an  Sonn-  und  Feettagen  steigt 
ebenao  wie  diejenige  der  Geeamtmonatedun^iechnitte.  Der  DurchecbnittaTerbraneh  an 
den  Sonn-  und  Featlagen  im  Januar  1908  betrug  IS 500  ebm,  1906  22500  cbm,  alao 
eiher  noch  eine  stärkere  Zunahme,  als  im  DuiobBchnitt  aller  Tage.  Bs  tnaoht  sich 
hier  folglich  ein  Faktor  geltend,  der  Wochentags  wie  Sonntags  unabhängig  von  der 
.Tnhreszeit  seine  Wirkung  entfaltet  und  der  daher  im  Innersten  der  Familienbetriebe 
seine  Quelle  haben  muß. 

Nach  dieser  Feststellung  iat  die  Verbrauchsvermehrung  in  Vergleich  zu  bringen 
ndt  der  Venn^uruagnahl  der  Spülkktaette. 

Jn  dem  Hemmgraben-Sntwisserungsgebiet  waren  nach  Mitteilungen  der  Folini- 
diiektion,  Abt.  BaupoUaet,  bis  tarn  1.  April  190^  genehmigt  11698  Spfilkloeetta;  es 
wurden  weit«r  genehmigt  in  dem  Zeitraum 


Wenn  mun  das  erste  Vierteljahr  1^03  hinzurechnet  und  dagegen  berücksichtigt, 
daß  eine  Ancaiil  der  genehmigten  SpOlaborte  nicht  lur  Auafähnmg  kam,  so  darf  man 
mit  einer  Herstellung  von  27000  Spfilaborten  im  Hemmgraben  •Entwässemngsgebiet 


vom  I  4.  o;5  — :n,  12.  O:^ 
vom  1,  1.  04—31,  12.  04 
vom  11,  O.S  ~  8!.  12  0.^ 
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in  den  Jahna  1908,  1904  tind  1905  rechnen.  Dem  Btehl  eine  Zunahme  des  Duch* 
MdmittverbmudiB  fOr  die  Sonn-  und  Festtage  von  Januar  1908  bis  Januar  1906  von 

9000  cbm  gegauflber.  Diese  9000  cbm  betreffen  aber  die  gaDie  Stadt  und  soblieOen 
die  Bevölkerungprnnahme  von  18000  Menschen  ein.  Für  letztere  sind,  den  Sonntagi^- 
.hinunrdurchschniu  von  190(5  mit  110  Litern  pro  Kopf  nml  Tafr  zugrunde  gflpgt, 
rund  2000  cbm  abzuziehen;  von  dem  vcrl »leihenden  Rest  entJalleu,  üutäprechend  der 
Bevölkerungaverteilung,  'Vtv  =  4500  cbui  auf  d:i8  Hemmgrabeu-Gebiet. 

Mit  dner  Binriohtnng  von  27000  Spülabivten  gebt  demnach  ein  Mehrverhmudi 
von  tügUch  4500  cbm  LeitungavpaeMr  pamilel,  das  hdOt  fOr  das  SpUlUosett  tigUeh 
166  Uter. 

Gegen  diese  Rechnung  liißt  sich  einwendon,  daß  mit  dem  Spttlklosettcwang 
eine  Anzahl  alter  Häuser,  weh-he  vorher  an  die  Wasserleitung  noch  nicht  ange- 
«clilopsen  wnrrn,  epni'itigt  wurden,  dpn  Anschhiß  hemiftplleu,  daß  pomit  die  VcrVirauchs- 
vcrnK^hrung  nicht  allein  auf  die  Kloseltspülung,  sondern  aucb  auf  den  Mehrverbrauch 
für  andere  Haushaltuagszwccke  zurückzuführou  ist  Wir  lassen  es  dahingestellt,  wie 
weit  dlaB»  Einwand  »itrifft;  viel  dfirfle  der  letstare  Antdi  nidit  ousmadien,  denn 
der  Qesamtwasserverhraodt  för  Haushaltongsswedts  war  in  Bremen  auch  vor  dem 
SpflUdoaettawange  ein  relativ  hoher,  die  weitaus  Qtierwiegende  Mehrheit  der  HSnsar 
muß  also  angesoblossen  gewesen  sein  und  die  gröOere  Mehrzahl  deijenigen  Leute, 
welche  dine  Hau.swasB^eitung  noch  nicht  besaßen,  benutzten  Straße nbrunnoDi  die 
von  der  zpntralrn  Versorgung  gespeist  w»»rtl(  n.  ^^'onn^rleich  mit  dem  bequemeren 
zur  Hand  haben  ilf-  NV'assers  ein  vermehrter  N  orbrauch  einhergeht,  so  ist  da«  dadurch 
bedingte  gesamte  Mehr  doch  nicht  sehr  viel,  wuil  es  sich  hier  um  Bevölkerungsgruppen 
handelt,  denen  Hausbadeeinriohtungen  und  dergleichen  fehlen. 

Das  ZntrefiTende  dieser  Annahme  wird  durch  folgende  Zahlen  bestitigt: 

Nach  dem  Jahreeberiohte  des  Wasserwedis  waren  mit  Ansehluflleitungen  v«^ 
eehene  Gmndstfleke  vorhanden: 

am  1.4.  \90?,    '22664,   Zunahme  vom  1.  4.  02  bi»  31.  3.  03  1296 
,    1.4.1904    24006,  „         „     1.4.03    „    31.3.04  1451 

»    1.4.1905    25272,         .        „     1.  4.  04   „   31.3.06  1266 
,    1.  1.  1906    26792,  ,    in  den  Vi  Jahren  vom 

1.  4.  05  bis  31.  12.  05  1620 

Die  Zunslmie  der  mit  Aoschluflleitungon  verseheneD  GrundstQoke  ist  also  seit 
dem  1.  April  1903.  dem  Zeitpunkte  dm  Inkrafttretens  dee  Gesetzes  betr.  Einführung 
der  SpülUoeetts,  keine  höhere  als  im  Jahre  vorher. 

In  den  oben  angezogenen  Zeiträumen  wurden  von  der  Baupolizei  ^Teubauten  1029, 
858,  5^0  und  899  abf^enotniTiPii,  I'iitcr  den  neu  mit  Anschhißlfitungen  versehenen 
fJnindstücken  sind  daher  nur  267,  Imjzw.  .S92  bezw.  367  bezw.  621  alte  vorher  he- 
wolinle  Grundstücke,  die  noch  keine  Wa-naerleilung  hatten  und  nun.  seit  Mai  19ü3 
mit  veranlaßt  durch  den  Spülklosettzwaug,  eine  solche  einführten.  Diesen  Zahlen, 
892  besw.  867  bezw.  621  Gebäude,  stehen  aber  folgende  gegenflber: 

Im  Jahre  1.  April  06  bis  1.  April  04  sind  6260  GeUiude  mit  12226  Spat* 
klosetts  versehen,  davon  892  alte,  die  noch  keinen  WasserleitnngsanschJuß  hatten. 
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Im  Jabre  31.  Hin  04  bu  1.  April  05  dnd  4843  Gebäude  mit  9901  Spfil- 
ktoeetla  verseben,  davon  367  alte  aaifber  ohne  Wataennichliifi. 

In  dem  Zeitraum  1.  April  06  bis  31,  Desember  06  4134  Qebftude  mit  8754 
^>QllÜ0flel8k  davon  621  alte  seitlier  ohne  AnschluO. 

ItiHgef^nmt  sldien  also  14  746  Gebäuden,  dii-  mit  Spülktosetl«  in  der  Zeit  vom 
1.  April  03  bis  31.  llewjinbi  r  O'y  versehen  wurden,  nur  1880  Üebäude  gegenüber,  welche 
vorher  nocli  keine  Wasserleitung  hatten. 

Wenn  man  von  der  obigen  Ziffer  (IBG  Liter)  auch  einige  Liter 
absiebt,  so  bleibt  die  tftgliebe  Aufvendnng  fOr  jedes  Spfliklosett  docb 
eine  recht  hohe,  eine  höhere,  ale  man  seither  angenommen  hat.  Es  lunn 
nicht  unsere  Ani^he  sein,  xu  prfifttk,  ob  und  wie  weit  duteh  mangelhafte  Instand- 
haltung der  Ventile  der  Spülkästen  oder  durch  dauerndes  OHcnhalten  derselben  eine 
Was8erver»chwendung  dabei  stattfindet.  Einige  Aufmerksamkeit  erfordert  bei  der 
großen  Zahl  der  in  der  Stadt  vorhandenen  Spülklosetts  der  hohe  Wasserverbrauch 
jedentalb. 

Es  wurde  ob«n  ausgeführt,  daÜ  die  Hauishaltungaabwässer  mit  etwa  40  Vo  an 
der  Gesamtmenge  des  TMckenwetterabflussss  beteiligt  sind,  für  die  übrigen  Mengen 
kommen  gewerblidie  und  industrielle  Abw&ner,  KanalspülwÜsser  and  eventudl 
Siekerwisser  in  Frage. 

Die  gewerblidien  nnd  industriellen  Abwässer  entstammen  tu  einem  kleinen  Teile 
der  zentralen  Wasserversorgung;  diese  gibt,  wie  schon  erwähnt,  etwa  12  °/r>  ihrer  Ge- 
samtabgab«  für  diese  Zwecke  her.  Weitaus  mehr  entstauinit  Idknlen  Wasserversor- 
gungen. Die  viel  Wasser  verbrauchenden  Botriehe  benutzen  aus  Sparsainkeitogründen 
eigene  Grundwa^äerbrunnen  und  nur  dort,  wo  an  die  Qualität  des  Wasäers  besondere 
Anforderungen  gestellt  werden  müssen,  nimmt  man  die  sentrale  Versorgung  in  An- 
aprueb.  Genauere  Anhaltspunkte  übw  die  Mengen  der  so  in  die  Kanile  gelangenden 
Wisser  besitien  wir  nicht;  wir  wissen  nur,  dafl  das  ElektrisitSfawerk,  der  Schlachthof 
and  der  ISsenbahnbetrieb  susammen  tSglich  rund  6000  obm  Wasser  in  die  Kanäle 
schicken. 

Das  gleiche  gilt  von  den  KajialspülwILssem.  Wasser  aus  der  Tj^itung  wird  mir 
an  einzelnen  hochgelegenen  Kanülen  benutzt;  die  hier  verlirniichte  Menj^e  int  nicht 
bedeutend,  etwa  200000  cbm  jähriicli  oder  tiiglich  500 — (iOO  cbm.  Die  übrigen  Ka- 
näle werden  entweder  direkt  oder  indirekt  mit  Weserwasser  gespült;  direkt  ntu-  ge- 
legeirflich,  indirskt  regelmäßig,  und  swar  dadurch,  dafl  Wessrwasssr  in  dis  Wa8se^ 
aüge  der  Wallanlagen  gepumpt  wird,  von  denen  aus  die  S^lnng  der  Kanile  erfolgt 
Wieviel  Wasser  dabei  verbraueht  wird,  läflt  sich  nidit  ermitteln.  Nach  Meinung  der 
beteiligten  Beamten  ist  sie  keine  geringe. 

Sieker w;i.s8er  sfeHen  diejenigen  WSsser  dar,  welche  von  no(li  unbeliauten  aber 
bereit?  an  die  Kanalii^ation  angeschlosaeneii  (ieltieten  inrnsrlinlli  <li"r  Stadt  wiihrend 
hingertir  Regenperinden  niifgenomm«a  wurUei»  und  nach  nnd  iiacli,  Halbst  wenn  die 
ßegenperiode  scliou  ilir  Ende  gefunden  hat,  mittels  der  Kanalstränge  ihren  Abüuß 
finden.  Sie  gelangen  natu^semäil  nur  zu  diesen,  wenn  der  Grundwasserstand  ein  so 
hoher  ist,  dafl  die  üb«  dem  Grundwasserspiegel  befindliche  Erdsdiicht  nennenswerte 
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Wawennengen  Mltwt  nicht  ferthtllm  und  nach  untm  venidctm  Imsod  kann,  oder 

wenn  undurrhIäMsige  Sohichten  die  V«nidurang  verhindern.  Wir  haben  für  die  Kanäle 
mit  (lieser  Art  von  Wäasem  in  nennenswertem  Maße  nur  im  Winter  und  im  Frühling 
zu  rechnen,  ilaun  iiht^r  auch,  wie  betont  an  regenfreien  Tagen.  Mit  der  fortschrei- 
tenden Bebauung  werden  sie  in  dem  Maße  sich  vermindern,  ab  die  Haushaltunge- 
und  Industrieabwässer  steigen.  Ihre  Menge  ist  nicht  feststellbar.  Zuraeit  wirken 
^  nngeftbr  lo,  daß  die  Menge  dea  Troekenwetterabfluwe«  im  HemngnbengeUet  im 
Januar  eine  ^eiclie  BIShm  hat  wie  im  Sommer,  aie  fl^iohen  alao  den  dnroh  die  Winne 
bedingten  Mehrmbranch  an  Hanahattangswaaaer  vnd  Termehrter  KanalapOlung  ana. 

Die  am  28i  Juli  1905  gemeaeene  Menge  betrug  88880  ebm,  am  4.  Januar  1906 
88160  cbm,  siehe  Fig.  2  und  8.    Ein  Vergleich  beider  Slnkngroppen  leigt  aber, 

daß  im  Juli  die  Tagessteigerung  den  Nachtdurchschnitt  wesentlich  übertrifTl,  —  das 
Nachiroittel  liegt  bei  800  Stundenkubikmeter,  das  Tageemittel  bei  2000  cbm  — » 


Fiic.  2,  Fig.  3. 

Abwasaermenge  am  28.  u.  89.  Juli  190&.  Abwasiiemienge  am  4.  n.  6.  Januar  1906. 


während  im  Januar  die  Tageserhebung  eine  geringe  ist,  —  daa  Nachtmittel  liegt  bei 
1200  Stundenkubikmeter,  daa  Tkgeemittel  knapp  bei  1800  — .  Im  JaH  setit  aich 
die  Gesamtmenge  aua  einem  kleineren  Tag  und  Nacht  ^ichmiUiig  wirkenden  Antdl 
und  einem  stärkeren  durch  die  Tageaarbeit  des  Menschen  bedingten  suaanunen,  — 
grofler  Tagesanfschlag  — ,  im  Januar  ist  der  erHt4>r(i  der  größere,  hier  macht  sich  der 
von  Menschen  nicht  direkt  abhängige  Tag  und  Nacht  gleichmiißige  Anteil  ho  stark 
geltenil,  <ln(i  dio  Tagewichwankung  domgpgcnüber  zurücktritt.  —  kleiner  Tageaauf* 
schlag  — .    Die  ( icsanitmongc  ift  ilabci  annähernd  ilicisellic 

Die  Gesamtah\vtL«,«crmpngcn  sind  hohe  und  halten  außerdem  in  den  letzten  drei 
Jahren  noch  eine  rasch'-  Steigerung  erfahren.  Die  mittlere  im  Juni  und  Juli  1908 
gemesMiue  TrockenwetterabHußmenge  betrug  26500  cbm  oder  auf  den  Kopf  der  Bc- 
välkerang  204  Uter;  im  Juli  1905  38800  cbm  oder  für  den  Kopf  der  Bevölfcerang 
298  Liter.  Die  letstere  Zahl  ist  keine  Durchaohnittasahl  aua  einer  Reihe  von  Mesaungen, 
sie  wQrde  aich  nach  unseren  Erfahrungen  etwaa  ermftftigen,  wenn  eine  gröfiere  Zahl 
von  Messungen  hätte  vorgenommen  werden  können.  Entsprechend  der  Steigerung, 
weiche  wir  bei  den  in  der  Zwischenxeit  vorgenommenen  Messungen  fanden,  darf  man 
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die  derzeitign  Trockenwetterabflufimenge  (üx  den  Kopf  der  Bevölkeraog  su  nind  260 
Liter  (.'igiich  aneetzen. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  erwägen,  wie  weit  Regenwetter  diese  AbHußmengen  ver- 
größert.   Durch  Messungen  ermittelte  Zahlen  lamen  sich  hierbei  schwer  verwerten. 

ereignete  adi  bei  uiuwren  Mhlreidien  UnterauchuDgen  häufig  genug,  daß  Regen 
daswiedten  kam.  Wir  sind  and»  über  den  Binflufl,  welchen  Regenwetter  auf  d!e  Zu- 
aammensetning  der  bremiiohen  Abwieeer  hat,  wie  epftter  gezeigt  werden  wird,  einiger 
maßen  unterrichtet,  aber  ans  einer  adbet  groOen  Anzahl  von  Einzelbeobachtungen 
in  dem  Sinne  Schlüsse  zu  ziehen,  daß  man  sagt,  bei  so  und  so  viel  Millimeter  Nieder- 
sc'hlagsmenpr*  lieträgt  die  Steipminf^  der  Ahwassernienge  m  und  «o  viel  Kubikmeter, 
tragen  wir  Bedenken.  Dntür  ist  in  uineni  der<irligei>  grüßen  Kntwäüseruiigftgebiet,  wie 
dos  Hemmgral>engebiet,  diu  Verteilung  des  Itegciis  eine  zu  ungleichmäßige;  man 
liöDDte  ihr  uur  mit  einw  grofleren  Auiahl  von  Regen  meltstelten  fdgen.  IjeMam  fehlen 
jedoch.  Weiter  ist  die  Art  des  Regens  und  die  Geschwindigkeit,  mit  der  er  niedergeht, 
von  Einfluß  aaf  die  Menge,  welche  in  die  KsnUe  gelaugt.  Die  Jahreeieit  und  damit 
die  Verdunstungsgröfie  ist  ferner  zu  berücksichtigen.  SohlieOlidi  noch  das  Verhältnis 
des  gepflasterten  und  bebauten  Areals  zu  dem  unbebauten  und  ungepflasterten,  gans 
ahpcsehen  von  der  Art  der  Pflasterung.  Man  ist  anderwfirts  denselben  Schwierip;- 
kt  it<  n  bcccgnet  und  hat  sich  dadurch  m  helfen  gesucht,  daß  man  fe.HtBtellte,  wie  viel 
von  dem  Eutwässerungsgebiet  bebaut  und  gepflastert  ist,  und  daß  man  nun  für 
diesen  Stadttdl  eänen  bestimmten  Prosenfsati  der  Niederschläge  als  in  die  Kanlle 
gelangend  annahm,  fQr  den  unbebauten  und  ungepflasterten  dagegen  emen  anderen 
niedrigeren.  Indem  man  dann  das  Jahresmittel' der  Oesamtniederschläge  als  Grund< 
stock  annahm,  berechnete  man  auf  Grund  der  prosentualen  Annahmm  den  Jahres- 
durchschnitt des  in  die  Kanäle  fließenden  Regenwassers.  Wir  können  uns  dem  nicht 
anschließen;  die  in  <lie  Rechnung  ein7usetzend*»ti  wesentlichsten  Faktoren  sind 
Sehätzungen,  die  im  jedem  Orte  willküiiich  sind  und  ebenso  gut  von  den  wiriilicheu 
Tatsachen  weit  abweichen  wie  ihnen  nahe  kommen  können. 

Wenn  man  annähernd  sichere  Zahlen  über  den  Einfluß  der  Niederschläge  aaf 
die  Abwasseimeoige  erlialten  will,  dann  sind  sie  nur  in  der  Weise  zu  erreichen,  daß 
die  von  der  Zentralabwasaerpumpstation  geförderte  Gesamtjahreamenge  verglichen  wird 
mit  sahlreidiaQ  Messungen  an  trockenen  Tagen.  Man  erhält  damit  Darchsohnitts* 
werte,  die  zueinander  in  Beziehung  ^setst  werden  können.  Solche  Zahlen  sind  zur 
Zeit  in  Bremen  nicht  vorhanden 

In  England  nimmt  man  vielfach  als  Ausdruck  di  r  in  die  Kanüle  gelangenden 
Niederschlagsmengen  den  Jahresdurchschnitt  um  2d  "/o  hoher  an  als  den  Trocken- 
wetterabfluß. 

PQr  die  Bemessung  der  Reinigungsanlagen  legt  man  jedoch  sweokmäßig  den 
tVoekcnwetterabfluß  sugmnde  und  einigt  sich  darüber,  des  Wievielfache  des  Troeken- 
wetterabflusses  die  Anlage  noch  bewältigen  muß,  bevor  Umlaufkanäla  besw.  Notaus' 
Ittsse  in  Wirksamkeit  treten.  Die  normalen  Rcgenwn^^en^chwankungen  fallen  dann 
immer  nneh  innerhalb  dieses  Vielfachen,  so  daß  die  Anlage  ohne  weiteres  imstande 
ist,  ihnen  zu  genügen. 

AA.  •.  i.  biwtUdu«  OtnimllMitHMte.  BA.  XXV.  S 


—  18  — 


Bei  der  Festsetzung  Her  f .eielungsgrenze  der  Rpinij:uugsaiiliiL't'n  ist  alipr  in  hoho- 
rem  Grade,  als  es  gewöhnlicli  geschieht,  der  ZuKatntiit;n8etj'.ung  des  Abwai?8«r8  Kech- 
nuug  zu  tragen.  M«u  kami  bei  Ilegeiigüt»scn  ein  dünnes  Abwaijscr  eher  ungereinigt 
in  den  Vorfluter  lanfen  laasen,  als  ein  komentnertofl.  Wenn  bMspielawdM  3  cbm 
Schmuti  in  1000  cbm  Waewr  verteilt  sind  und  man  «teilt  die  Forderung  auf,  diese 
SehmutsmeDge  darf  erat  in  Vorfluter  gelangen,  wenn  die  Waceermenge  anf  doa  Drei- 
fache vorilflnnt  ist,  wenn  also  1000  cbm  nur  norh  1  cbm  Schmtitz  enthalten,  so  ist 
es  unlogisch,  die  ^'Icichc  Forderung  der  dreifachen  Verdünnung  auch  für  ein  Abwasser 
lu  stellen,  das  mir  "iclmi  Rrhniut?,  in  lOOOcbm  Wns-apr  cntlKÜt^  liinr  genügt  eine  einmalii!»p 
Verdünnung,  um  ilcnaoihon  Erlolg  zu  erzirli-ii.  wi«^  liei  dctii  un<l<  rn  Aliwasscr  mit  der 
dreifacheu.  W  ir  hattoD  daher  die  in  der  i^ileratur  häutig  gefundene  allgemeine  For- 
mel: bei  einer  ao  und  ao  vielfachen  Verdünnung  dorrh  Regeniraaaer  iiehaikdelt  man 
dae  Abwaaaer  ao  und  ao,  für  etwaa  recht  Fragwürdiges.  Schidlicfa  eiaeheint  sie  una 
aogar,  wenn  eie  sich  an  einem  Standard  verdichtet,  der  untersehiedRloa  ata  Maflalab 
anfri-let^t  wird.  Die  englische  Royal  Comniission  ou  Sewagc  di.-posal  stellt  ala  Regel 
die  Forderung  auf,  daß  das  Abwasser  bis  zur  dreifachen  Menge  des  Trockenwetferabfluasea 
im  Normalhf»tricbp,  vom  vier-  bis  zum  sorhafachen  im  DünnwasserbetriHbe  zu  reinipen 
ist  und  daß  erst  bei  der  froolisfaclien  X'crmflinin^'  dt"-  Trookenwettpralilhisses  durch 
Niederschlagswasi^r  die  Abwässer  ungereinigt  den  Voriluiern  zugeführt  werden  diirfcn; 
wollte  man  diese  Forderang  anf  das  bremische  Abwasser  anwenden,  so  würde  man 
der  Stadt  Opfer  aumntm,  die  nach  Lage  der  Dinge  ungerechtfertigt  sind. 

fi.  Zweites  rechtsweaeriaehea  Abwiaaerungagehiet:  Da.a  Waller. 
Die  Größe  beträgt  580  ha.   Die  Bevölkerungsriffer  am  1.  Januar  1906:  26000. 

In  diesem  Abwäsaerangagebiet  treten  die  Induatrieabwisaer  den  Haudialtung»- 
abwiaaern  gegenüber  noch  stärker  in  den  Vordergrand  als  im  Hemmgrabengebiet. 
Bs  ergibt  sieh  dies  ana  der  absoluten  Menge  der  Abwässer  und  aus  dem  weiten 
Tnt'  r  Ir.  de  swischen  Wochentags-  und  SonntagsabfiuD.  Nach  einer  grdfieren  An- 
zahl von  iNfcppunpen .  dip  im  SomnuT  l't04  am  Ende  de»  Stanimsicls  vorgenommen 
wurden,  betrug  der  TrockenwetterabniiO  im  Ta^t  tidurclisriinitt  10400  fbm  an  Wochen- 
tagen, 3600  cbm  an  Sonntagen.  An  Wochentagen  kommen  auf  den  Kopf  der  Be- 
völkerung 400  Liter,  an  Sonntagen  136. 

Die  Höhe  der  industrieabwasser  ist  bedingt  durch  einige  gewerbliche  An- 
lagen, von  denen  eine  einzige  täglich  rund  5000  cbm  KcmdeiMwäsaer  den  Kanälen 
sttfQhri 

Die  Abnahme  dea  Abflusses  während  der  Nacht  ist  anbedeutend,  siehe  Fig.  4; 
der  Wasserverbrauch  mu6  in  den  gewerblichen  Betrieben  also  auch  Nadits  ein 
betiftchUicher  sein.    VolbtKndig  herab  sinkt  die  Kurvenlinie  erat  am  Sonntag  im 

T^Aufe  des  Vormitta;.;-  und  verbleibt  tief  bis  zum  Monlag  Morgen,  um  dann  etdl  in 
die  Höhe  zu  gehen.  Da  der  erste  Teil  de.«  am  Sonntag  Morgen  zum  Abfluß  kommen- 
den AbwaBf»ers  norh  der  fndustrie  zuzurechm-t»  j!«t,  so  ist  eigentlich  der  Sonntags- 
verbrauch ein  etwas  geringerer  als  oben  angegeben. 
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Eine  am   11.  Oktober  1905  bei  trockenem  Welter  vorgenommene  Messung  er- 
gab einen  Trocken welterabHuß  von  17  20U  cbm,  «1.  b.  pro  Kopf  661  Liter.    Es  ist 

noeh  zu  «rmitteln,  ob  «■  lioh  hier  um  eine  AuBnahme  handelt, 
oder  ob  die  in  dein  Wmller  Gebiet  iidi  rasoh  cntwiolceinde 
Indnetrie  eine  denurtige  Vermehrung  för  die  Dauer  mil  üch 
gebracht  bat.  Zu  prüfen  wird  weiter  edn,  ob  die  VerhiltniMe 
so  Hegen,  daß  man  mit  solchen  >reugen  relativ  reiner  Industrie- 
nbwiisser  die  Keinigiiiisrsanlagen  belasten  muß,  oder  ob  diese  .Mi 
wa8!«er  nicht  ohne  weiteres  bezw.  nach  einer  einfacheren  Reinigung 
dem  Vorfluter  getrennt  von  den  übrigen  Abwässern  zugeführt 
werden  können. 
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C.  I.inksweserisches  Eotwäseerungsgebiot: 
Das  Keust&dter. 

Die  GrSde  betrKgt  660  ha.    Die  Bevölkerungsziffer  am  1.  Januar 

1906:  44000. 


Im  Neuötiidter  Fintwässerungsgebiet   betrug  der  Trocken- 
I  wetterabflna  im  Jahre  1904  llSOOehm  täglich ;  auf  Kopf 
^  der  Bevölkerung  kommen  dort  260  Liter,  also  dieselbe  Menge 
I  wie  auf  der  reebten  Weserseita  im  Hemmgrabeng^biete.  Eut- 
c  i  sprechend  dem  kleineren  Umfange  des  Gebietes  und  der  ge- 


jfc  ringeren  I^nge  der  Kanäle  ist  die  Tageftstoigung  mehr  zusammen- 

I  pedrfiußt  \in(l  der  Abendabfall  und  der  Nachttiefstnnd  machen 
<  sich  mehr  geltemi.     Fig.  5. 
die  Kurve  weitgehende  Ähn- 


Sieht  man  hiervon  ab,  so  zeigt 
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F^ig.  5.    AbwiisHermcn^ii-n  um  26.  Q. 
«7.  April  1904.  Neustadt. 


.■^  Uchkeit  mit  derjenigen  des 
Hemmgrabengebietes,  verglei- 
che Fig.  2.  Bs  liegen  hier 
die  gleichen  allgemeinen  Ver- 
hältnisse vor  wie  dort.  Zur 
Nachtzeit  kommen  frerinpe  Ab 
tvaFfiermeiigi'u  7.um  Alifluß,  die 
Ttigesäteigerung  beträgt  das 

drei-  bi^  vierfache.  Im  Gegensata  su  diesen  beiden  Gebieten 
steht  das  Waller  Abwassei^biet,  dort  itt  der  NaehtabfluO 
bedeutend,  die  Tagessteigerung  erreicht  knapp  die  doppelte 
Höhe.  Diese  Unteracbiede  entspredbeo  dem  (Bankier  dar  Ge- 
biete. Im  Waller  einsdne  große  Industrien,  die  Tag  und  Nacht 
proßi'  Absvnsfermenpen  produzieren,  in  <l('n  beiden  .indem  mehr 
kleinere,  die  im  wesenliichen  nur  Tagesbelrici)  liaben;  iiiierall 
:il>er  eine  starke  Verdünnung  der  Haushaltungsabwässer  durch  die  gewerblichen  und 
iiuiuBtrielien  Abflüsse. 
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Oesamtübersicht  über  die  A bwaflRermen(;eti  der  gauzen  Stadt. 

Das  Heiinugraben- Abwä8f4erungagebiet  lint  zurzeit  einen 

Trockenwetterabfloß  von  rund   36000  ebm 

Das  W«Uer  Gebiet  «nen  aoldien  vod  rund  .   .   .   .   11000  „ 
Die  T«chtow«fl«riBeh«AbwaM«riDenge  beträgt  also  luraeit   46000  cbm 
Das  Neiistädter,  linksweserische  Gebiet  hst  einen  Trocken- 

«elterobflufl  von  rund  12000  , 

Der  gesamte  TrockenwotterabfluO  fQr  Bremen  beträgt  snrseit 

58000  cbra  Aliwasper 
Die  Bevölkerung  betrup  nr»  I.  Dezember  1905  214000  Menschen.    Von  diesen 
Hind  rund  200000  an  die  KanaiisBLion  augei>clilo88en. 

Je  imclidttiii  uiaii  die  erste  oder  zweite  Ziffer  zugrunde  legt,  kommen  in 
Bremen  auf  den  Kopf  der  Bsvölkerung  271  oder  290  Liter  Abmaser  tiglich. 
40  7o  stellen  davon  etwa  Hauahaltungsabwässer  im  engeren  Sinne  dar. 
Hervorgehoben  sei  alier  nochmals,  daß  es  sieh  hier  um  TrockenwetteraMufi 
handelL  Der  die  liegen wcttorabflQsse  mit  umfassende  Jabresdurchschnitt  stellt  sieh 
höher.  Ob  man  für  diese  Regenwettcrabflüsse  einen  durchschnittlichen  Zuschlag  von 
In,  20,  25  oder  30  ^/,,  wälilen  will,  la.Bsen  wir  dnhineestfllf .  Wie  erwähnt,  rechnet 
miu»  in  England  vielfHrh  mit  25  %  Zusrliln«;  Hrfuien  hat  im  Verhältnis  zu  seiner 
Kinwobuerzabl  viel  Strai»en-  und  viel  liausdaehtläche ;  ein  großer  Teil  der  Geaarot- 
niederschlfige  gelangt  dadurch  in  die  Kanäle.  Auf  der  anderen  Smta  sind  aber  wieder 
viele  Gärten  vorhanden,  die  von  dem  auf  sie  fallenden  Regen  nicht  viel  al»geben.  Im 
Verhältnis  su  der  Oewmtfläohe  bebauter  Stadtteile  sind  die  Dachflächen  und  ge- 
pflasterton Flächen  nicht  grdßer  als  in  anderen  Städten. 

Abschnitt  4.   ZltHBHIMIMtlUIIB  llat  AbwiMM«. 

A.  Hemmgrsben-EntwäasernngBgebieL 

Neben  der  Kenntnis  der  Menge  der  Abwässer  ist  es  erforderlich,  ein  anf  Zahlen 

begründetes  Urteil  über  die  Zusammensetzung  derselben  zu  besitzen.  Eh  ergibt  bUA^ 
diese  Notwendigkeit ,  weil  die  tteschaftenheil  der  Abwässer  die  Art  der  Reinigungs- 
methode  mit  bedingt. 

In  erster  Linie  ist  es  der  (iehalt  au  Schwebcstort'en,  in  /.weiter  die  Menge  der 
gelösten  ntulnisfähigen  Substanzen»  welche  wichtig  sind  für  die  Lüaung  der  Frage,  w.e 
weit  man  mit  der  -Reinigung  gehen  muß. 

Die  erforderlieben  Zahlen  einwandsfrei  za  Iwkommen,  ist  jedoch  nicht  leicht. 
Die  Analyse  einselner  Stichproben  fQhrt  nicht  allein  nicht  zum  Ziele,  sie  bedingt 
sicher  Irrtümer,  weil  die  Zusammensetzung  des  zu  untersuchenden  Stoffes  innerhalb 
24  Stunden  in  weiten  Grenzen  schwankt.  .Als  npispiel  für  diese  Behauptung 
vcrweiprn  wir  auf  die  l^renier  Nonnalkurven .  big.  6 — 12,  wie  ?ic  aus  Jeu  Er- 
gebniH^n  sclir  zahlreicher  Versuche  gewonnen  wurden.  Die  Normaikurven  liaben 
schon  Schwankungen  ausgeglichen  und  doch  zeigen  sich  Unterschiede  zwischen  den 
einseinen  Stundenabflttssen,  die  bis  sum  vierfachen  gehen.   Dann  sind  bei  der  Kon* 
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struktioD  der  NonnatkorreQ  nur  TrookenMreUerabfluOwerte  sugrande  gelegt;  bei 
Regenwetter  treten  weitere  plötzliche  Schwankungen  anf,  deren  Einfluß  man  swar 
kennen  muß,  die  aber  bei  Durchschnitt^lxTechnungen  auazuschalten  sind. 

Dazu  kommt,  daß  nelnsn  den  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  Schwan- 
kungen in  den  Mengen  cinhergchen.  Für  die  Berechnung  der  Gesamtmenge  der  im 
AbwaMer  oothaltenen  Stoffe  let  es  nicht  einmal  ganx  gleichgültig,  ob  man  den  Durch- 
idmiit  der  Tageenuanunensetrang  einfach  mit  der  Geeamtabflnfimenge  multipliziert, 
oder  ob  man  berOokeiehtigt,  daA  gerade  sur  Zeit  der  geringeten  Abflafimenge  ancb 
der  Gehalt  an  bestimmten  Stoflbn  am  modrigsten  ist. 

Bei  dem  ersten  Verfahren  erhält  man  niedrigere  Werle  als  beim  zweiten .  doch 
sind  die  Unterschiede  nicht  beträchtlich.  Die  folgende  Gegenüberstellung  möge  daa 
zeigen. 

%Mllte  1  gibt  den  Gesamtgelialt ,  der  ermittoU  wurde  chircii  Multiplikation 
der  Tageeabflußmenge  mit  dem  Tageedurchechaitt;  in  Spalte  2  ist  der  Gesamtgohalt 
fsetgeatellt  anf  Grand  der  atandliefaen  Abvrasswmengen ,  die  mit  dem  jedeemaligen 
Btfindlieben  Oehatl  an  festen  and  gelösten  Stoflto  multipliiiert  wurdni.  > 

Mit  dem  Abwasser  worden  abgeführt  in  24  Stunden: 


Spalte  1.  Spalte  2. 

Sofawebe-^toife  6067  kg  6737  kg 

Davon  anorganisch  2  275  ,  2477  » 

Trockensubstanz*)  21164  „  2279t  ., 

SUckstoff  860  „  901  „ 

Chlor  6100  ,  5200  „ 
*)  Der  geUsten  Stoffe. 


Hiw  sind  die  Untersöhiede  nicht  groß,  wir  konnten  daher  bei  den  Bersehnungen 
das  enrtete  einfachere  Verfahren  wählen.  Anders  Btellt  sich  die  Sache  aber,  wenn 
man  nur  cinzehie  Analysen  und  Meßergebnisse  und  nicht  die  Tagesdurahschnitte  zu* 
gründe  legt.  d.  h.  wenn  mit  fngennnntpn  Htfcliproben  gearbeitet  wird. 

Als  Beispiel  mögt-  hier  der  tun  5,  .Irnumr  1904  angestellte  Versuch  dienen: 

Ad  diesem  Tage  wurden  abgeiühn  iiti  Ucmmgraben-Äbwasser  um  1 1  Uhr  stünd- 
lich rand  350  kg  Sohwebestoflb ,  um  1  Uhr  433,  um  3  Uhr  1287,  um  5  Uhr  414 
und  um  7  Uhr  439  kg.  Würden  diese  Analysenergebnisse  fOr  den  gansen  Tag  su- 
grande gelegt  worden  eein.  so  bitte  das  Abwsaser  an  dem  betreffenden  Tage  18800  kg 
Schwebestoffe  bese^Ken ;  tatsiichlich  waren  es  aber  nach  den  Rrgebniasen  der  24  Stunden 
lang  stöndUch  durchgeführten  UnterBuchungen  nur  7344  kg. 

Da  wir  e«<  als  unsere  Aufgabe  erachteten,  an  Btellp  der  seitherigen  Schätzungen 
fiir  die  Projektbearbekungen  HinwamiHtreie  Unterlagen  /n  be.«chaffen,  konnten  wir  uns 
den  vorstehenden  Erwägungen  nicht  entziehen;  sie  nötigten  uns,  Serienversuche  anzu- 
ateUen.  Wbr  haban  d^  jedesmal  in  der  Weise  24  Stunden  lang  gemacht,  daß  stünd 
lieh  Proben  entnommen  wurden,  die  für  sieh  gssondert  sofort  zur  Verarbeitung  kamen. 
Derartige  Sarien  sind  fiir  das  Hauptgebiet  Hemmgraben  7,  für  die  beiden  Neben- 
gebiete  Neustadt  und  Walle  je  2  erarbeitet  Die  gewonnenen  Zahlen  geben  una  eine 
genögende  £uisieht  in  die  im  I^iufe  von  24  Stunden  vorkommendon  Schwankungen; 
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sie  geben  liinreicheiide  rnterlagen  für  Mittelwerte  (ileichzeitig  mit  der  rrobeeiitnahuie 
wurdeu  auch  die  Wasaermenget)  betstimait  und  Aufzeichnungen  über  etwaige  Regen- 
mengen gemacht.  DBdui-ch  wurden  wir  in  die  Lage  gesetzt,  für  die  einzelneu  Tages- 
niten  angeben  so  können,  wie  vic3  Mengen  fHutnieftliiger  StoflTe  so  beeeitigen  sind 
und  in  welcher  Konnntntion  eie  «ir  Vererbeitong  kommen. 

Ibgänst  DiuOton  dien»  Ttigeekurven  weiden  dntdi  Untemnehangen  in  der  Ri^> 
tuug,  ob  die  einzelnen  Wochentage  weitgehende  Unterschiede  anterainander  fdgen. 
Für  den  Sonntag  lag  die  Vermutung  nahe,  für  die  übrigen  Tage  hatte  mnn  keine 
Anhaltspunkte.  W  ir  sind  in  der  Weise  vorgegnnpen.  dnß  wir  Hnninl  die  Sericnver- 
siiche  iiuf  verj^eliiedene  Taso  verlegten,  dann  halten  wir  fortlaufend  an  liestimmten 
Tagesätunden,  von  denen  wir  ermittelt  hatten,  daß  sie  selbst  eine  weilgebende  KoQ- 
etani  leigen,  m^rere  Woehen  hindurch  Prob«  untermdit  und  aoUiellieb  haben  wir 
von  Tag  su  Tag  und  von  Stande  su  Stunde  fortsehxeitend  Flohen  analTsiert.  Bei 
dem  iweiten  Verfabran  mofiten  die  Zahlen  annähernd  gleich  bleiben,  bei  dem  dritten 
mußten  sie  ein  Bild  zeigen,  das  einer  Tageekurve  entspricht. 

Die  jahreszeitUchen  Schwankungen  erhielten  wir  dadurch,  daß  die  Serienverenche 
über  Vor-  und  Nachsommer,  Herbst  nnd  Winter  verteilt  wurden. 

Verwertet  dürfen  «lle  diese  Unterlagen  für  ein  Durcbsehnittsbild  nur  werden 
unter  Berücksichtigung  des  TrockenwetterabBusses.  Der  EintiuiJi  von  Hegen  war  ge- 
aondert  an  studieren.  Anhaltspunkte  dafür  bot  ein  Vergleich  der  plfttdich  einsetaenden 
Schwankungen  im  Oehalt  an  bestimmten  Stoffen  in  den  Abwassnrn  mit  der  gleich« 
leitigen  Vermehrung  der  Abwaasermenge  and  mit  der  gemessenen  Menge  der  Niede^ 
sohlSge.  So  ergab  aich  ein  annäherndes  fiitd,  in  wie  weit  eine  bestimmte  Niede^ 
schlagshöhe  die  AbwaBsermenge  steigert,  wie  rasch  die  Steigerung  in  den  einxelnen 
bei  uns  vorhandenen  Systemen  eintritt  und  wie  die  Menge  der  gelösten  und  unprplösten 
Stoffe  durch  die  Niederschläge  beeinÜuüt  wird  Die  W  irkung  der  Form  und  Art  der 
Niederschläge  und  ihrer  räumlichen  Verbreitung  kommt  dabei  nicht  zur  Geltung.  Das 
gewonnene  Bild  kann  daher  nur  ein  annäherndes  sein,  es  kann  nicht  die  öicberheii 
bieten,  wie  die  'nroekenwetterkurve,  aber  fftr  die  praktische  Verwertung  genügt  es, 
weü  die  Abwasserreinigung  sieh  den  NiederseUagsmengen  nur  bis  su  einem  gewiesen 
Grade  anaapassen  branchi.  Oberschreilm  die  letiteren  eine  bestimmte,  anf  Chrund  der 
klimatischen  Verhältnisse,  der  Kanalprofile  und  der  BeschnHenheit  dea  Vorfluters  zu 
bestimmende  Höhe,  so  müssen  die  Beinigungaanlagen  durch  Notanslüsss  oder  Um- 
laufkanäle usw.  entla.-^tet  werden. 

Im  folgenden  sei  zunachöt  di«  Zuöaajnien»etzung  de«TrockenwetterabtluH»eB  eruriert: 

Schwebestoffe:  siehe  Fig.  7.  Der  Gehalt  au  Schwebestoffen  ist  am  ge- 
ringetsn  in  der  ZtUi  von  4  bis  7  Uhr  morgens;  er  bleibt  im  Durchschnitt  unier 
100  Iffilligramm  im  IJter.  Der  morgentlicfae  Aufiitieg  sur  vollen  Höhe  nimmt 
die  Z^t  von  7  bis  9  Uhr  in  Anspruch,  der  Abfall  von  12  bis  4  Uhr  Nachts. 
Wlhrend  der  Zeit  von  ü  Uhr  Vormittags  bis  12  L'hr  Nachts,  also  wahrend  15  ?(un 
den  ist  die  volle  Höhe  vorhanden  nnt  einem  Gehalte  von  250  mg  im  Liter  Auf 
diesem  Hochplateau  setzen  sich  rw»«!  Xebenpipfel  nuf;  der  eine  fällt  auf  11  Uhr,  der 
andere  auf  7  Uhr,  getrennt  sind  sie  durch  einen  tiacbeu  Mitlagsrückgang. 
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Die  weitirchcndcn  Uiiterschieile  in  der  Zeit  von  *•>  Uhr  Vormittage  12  Uhr 
Kachtü  (15  Stuniicn)  und  12  Uhr  Nacht«  bis  9  Uhr  Vormittags  (9  Stunden)  finden 
ilire  Erklärung  darin,  daß  die  Schwebestofle  den  typischen  Ausdruck  für  da»  dar- 
steUen,  m»  der  Mensch  mit  mDem  Tan  und  Treiben  dem  ihm  frei  von  Sebwebe* 
•toflbn  sagefahrten  reinen  Wasser  bdmisdit.  Das  Zntreflbnde  der  vorstehenden  Br- 
klirnng  ergibt  sich  auch  ans  dnem  Veitsleich  der  AbfluAmeugen  mit  dem  Ge- 
halt an  Bohwebestoffen,  siehe  Fig.  6  und  7;  beide  Kurven  bieten  dasselbe  Bild. 
Sie  idgen  sogar  die  weitgehende  Obereinstimmung,  dafi  der  Abwassermengen- 
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Fig.  7. 
.S<:'hwfhestotrt', 
•chfafflert  =  anorganischer  Aateil. 


kurve  nidit  dnraal  der  Vormittags-  und  Abendgipt'el  mit  dem  IfittagsrOdcgang  fehlt 
Je  intensiver  der  Mensch  Wasser  verbraucht,  in  desto  höheran  Qiade  nüsdit  er  ihm 
die  Pkodakte  seiner  TItigkdt  b^  Diese  Tatnohen  weiden  dadoreh  nicht  angefochten, 

daS  die  Höhe  dor  Kurve  von  9  Uhr  Morgens  bis  12  Uhr  Nacht«  liegt  und  nicht  etwa 
von  7  bis  8  Uhr  Morgens  bis  10  oder  11  Uhr  Nachts.  Die  Vcr.schiebniig  ist  l)edingt 
diirdi  die  Zeit,  wciclie  da«  Abwasser  nötig  hat,  um  von  den  kleinen  Anfängen  zu 
dem  gemeinsamen  Ausfliiß>iiei  zu  treljingf'n. 

Ein  kleiner  Nebenuniütund  trügt  noch  in  geringem  Grade  zur  Vergrößerung  des 
Untsraehiedes  von  Tag  und  Nadit  nüt  bei.  Mit  der  Abnahme  der  Wassermengen 
verlangsamt  rieh  der  Strom,  weil  das  Pn^  und  die  Menge  des  durdiflieflenden  Was- 
ssrs  bei  gerin^m  GefUle  die  Strömungpgsschwindigk«t  bedingen.  Bei  der  verlang- 
samten Strömung  findet  ein  Teil  der  schweren  Stoflb  Gelegenheit,  in  den  Kanälen  su 
Boden  zu  sinken,  um  von  drr  nm  Morgen  Irommenden  größeren  und  rascher  fließen- 
den \Va,s.sermenge  wieder  mit  fortgcnommpn  «u  werden.  Die  Steilheit  im  Anstieg 
deti  (ielialLs  an  SelnvebcHt offen  am  Morgen  erklärt  sich  dadurch  zum  Teil;  ferner  die 
später  noch  zu  erwähnende  Beobachtung,  daß  die  Klärbecken  unter  sonnt  gleichen 
Umständen  des  Nachts  proientmäAig  weniger  gut  acbeiteii  als  bei  Tage. 

Die  Sdiwebestoflb  sbad  tum  größeren  Teile  organischer  Natur,  annähernd  40% 
sind  anorganisch  (Fig.  7  schraffiert).  Für  die  endgültige  Beseitigung  des  Schlammes  ist 
die  relativ  hohe  Menge  organischer  Stoffe  nieht  ohne  Bedeutung.  Soll  der  Schlamm  tech- 
nisch verwertet  werden,  so  ist  die  ,\uabeute  an  Fett-  und  Dungstoffen  eine  desto  höhere, 
je  mehr  organische  Stoffe  vorhainlen  .sind;  das  gleiche  gilt  von  der  Ausnut/unu'  des 
ächlammes  zur  Wärmeerzeugung.    Auch  für  die  Verminderung  der  Sciilaiu mengen 
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im  FaijlHeckenbetriebe  ist  es  vorteilhaft,  daß  der  prozentuelle  Anteil  im  zerlop'ing!*- 
und  damit  verg:Lsung:?rnhigem  Material  ein  liolior  ist.  Unvorteilhaft  iet  dagj'gen  dt-r 
hohe  Gehalt  an  organii^chen  Stoffeu,  wenn  man  genötigt  ist,  deo  Schlamm  in  der 
NUw  menfehlidier  Wohnungen  odw  tei^Qiwb«r  Beiriebe  fiini  Zweck«  der  Tkodmung 
SU  legarn.  Er  Uodmet  langsanier  and  verbietet  mehr  unengenehme  Gerlldie. 

Der  aheolute  Oebalt  dee  Ahwuun»  an  Sdiwebeetoffen  ist  ein  gwinger;  er  iat 
niedriger  akl  derjenige,  welcher  nua  vielen  andern  deutschen  und  engliscben  GroO* 
Stödten  angegeben  wird.  Während  das  Bremer  AhnH-^ser  im  Tagesdurcbuhnitt  250  mg 
zeigt,  wird  von  Drepdfni  591  mp  nngppeVK'n,  von  Mannheim  717,  von  Mainz  485,  von 
Hannover  270,  von  Knln  mg.  Baumeister  gibt  für  eine  Anzahl  deutscher  schwemm- 
kanalisierter  Städte  Zitl'ern  an,  die  zwischen  319  und  1108  mg  schwanken.  Von  den 
angUacfaau  Städten  eoU  London  fi68  mg,  Maneheetar  458,  Saiford  280,  Laad«  689  und 
Birmingham  886  mg  bafaan.  Wir  meaeen  Vergleidien  mit  aolohen  Zahlen  keinm 
Wert  bei;  sie  And  vielftefa  aua  Stichproben  gewonnen,  die,  wie  wir  oben  nacfawieaen, 
urnuverliaeig  sind.  Dafl  der  Gehalt  an  Schwebeatoffen  in  Bremen  ein  so  geringer  ist, 
mag  seinen  Grand  in  der  relativ  großen  Waaiennenge  haben,  welche  för  den  Kopf 
dar  Bevölkerung  znm  Abfluß  kommt. 

Die  Kenntnis  der  Tatsache  Belbft  ist  von  grundlefrender  Bedeutung.  Man  hat  da- 
mit die  Möghchkeit  gewonnen,  zahtfiuniiliig  m  berechnen,  wie  viel  .Schlamm  dtiu  Vor- 
fluter bei  einem  bestimmieu  ReinigungsefiTekt  zugeführt  wird.  Ein  Beispiel  möge  das 
«eigen.  Bei  260  mg  Tagesdurohachnitt  und  80000  cbm  Abflufimange  wanden  75  cbm 
Sohlamm  mit  90  %  Waasergehalt  «neugt.  Verlnigt  man  von  dar  Beinignngsanlaga 
als  unterste  Lsistnngsfihigkeit  eine  Beseitigung  von  60  %  des  im  Wasser  vorhandenen 
Schlammes,  so  werden  täglich  dem  Vorfluter  noch  30  cbm  Schlamm  zugemutet.  Der 
Tpchnikcr  ist  damit  in  T^age  z«  beurtoik  n,  ob  der  Vorfluter  je  nacli  seiner  Wapper- 
tuhrung,  nach  der  Strouigeschwindi^kcit ,  tmeh  der  Beschallenheit  -i  iner  l't'er  usw. 
Bok'he  Sciüammengeu  verarbeiten  kann,  ohne  daß  es  zu  FäulniserMcheinuiigen  und  zur 
Bildung  von  Scblammbänken  kommt. 

Qeleate  Stoff«:  siebe  Fig.  8  bis  12. 

Die  geUMsfi  Stoflb  geben  kein  so  klarea  Bild  von  dem  Einflüsse  des  Manschen 
auf  die  Beachafbnheit  des  Abwassers,  weil  das  der  menaohliefaen  Wohnung  augeftthrte 

Reinwasser  selbst  schon  einen  bestimmten  Gehalt  un  gelüsten  Stoffen  besitzt  Dieser 
seigt  dort  eine  gewisse  Konstanz,  wo  Grundwasser  für  die  Versorgung  herangezogen 
wird;  ist  man  wie  in  Bremen  auf  FInßw.ngser  angewiesen,  ho  hat  man  mit  beträcht- 
lichen Sobvvanknngcn  m  rechnen.  J«  tiefer  der  Wasserstand  de»  Flusses  im  Laufe 
eines  Jaiires  absinkt,  desto  höher  wird  der  Gehalt  un  gelüsten  Stofien.  Unsere  im 
Jafa»  1904  vorgenommenen  fortUufenden  Analysen  dea  Weeerwassers  geben  ein  denV 
liebes  Bild  hierfür.  Während  der  Trodcenrackstand  des  abgadam|^n  Waasers  im 
Desember  bei  hohem  Wasserstand  etwaa  mehr  ala  800  mg  im  Liter  betriigt.  liegt  er  bei 
niedrigem  im  September  um  550:  der  Chlorgehalt  ist  im  ersten  Falle  zu  46  mg  ermittelt, 
im  letateren  zu  124.  Diese  Schwank>mgen  erschweren  die  Beurteilung,  sind  aber 
nicht  7U  horh  einzuschätzen,  weil  e.^  sich  hier  um  Stoffe  Ininilclt.  die  ihrer  Natur 
nach  zu  Belästigungen  kaum  führen.    Mau  begeht  daher  keinen  großen  Fehler,  wenn 
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man  niedrige  Mittelwerte  annimmt  und  die^e  von  dun  im  Abwasser  ermittelten  Wer- 
ten in  Abrechnung  bringt.  liei  eiiieni  deriirtif^en  Vorgehen  crhiilt  man  auch  denjenigen 
Anteil  an  gelöston  Stoffen  mit,  der  nicht  der  zentralet:  W'asger Versorgung,  sondern 
lokalen  Grundwasseranlagen  entstammt.  In  den  graphischen  Darstellungen  ist  der 
Anteil,  welcher  in  dem  zugefübrten  Reinwaseer  bereits  enthalten  war,  schraffiert  ge> 
niöhiMt. 

Dar  TrookenrQdntaiicl  dm  Abwaaaen  (Fig.  8)  betrigt  in  minimo  720  mg, 
«r  steigt  langMun  «tafibluww  von  8  Uhr  MoigeDS  an,  enrddit  einen  Gipfel  in 

der  Zeit  von  8  bis  6  l'hr  Nachmittags  mit  900 
bis  950  mg  und  filllt  von  12  Uhr  Nachts  an 
auf  das  Minimum  zurück;  da-s  Hochplateau 
liegt  hier  bei  einem  Gehalt  von  850  mg  und 
dauert  von  10  Uhr  Vormittags  bis  12  l'hr 
Nadits,  entpriohi  alao  in  aalDer  Dauer  ungefiOir 
dem  für  die  Sdiwebeetoflb  ermittelten.  Die 
abeolnten  Sefawankungeu  swiaehen  Iboimnm 
und  Minimum  liegen  auch  hier  wie  bei  den 
Schwebestoflen  in  der  Spanne  von  250  mg, 
hie  sind  alx-r  relativ  nicht  so  ausgesprochen 
im  Vergeich  zum  (Jesiinitgehalt,  seihst  wenn  man 
400  mg  absetzt  als  den  Anteil,  welcher  in  dem 
sngefDhxten  Rdniraaser  bereits  enthalten  war 
(Fi§,  8  sohrafBert). 

Der  gesamte  Trookenrfidntand  enthilt  swei 
Faktoren,  einen  anorganischen  und  einen  or- 
ganischen. Als  annähernden  Ausdruck  des  leti^ 
teren  nimmt  man  allgemein  den  sogenannten 
GlühverluHt  an,  d.  h.  diejenige  Menge,  welclx- 
verloren  geht,  wenn  man  den  Gesamtrückstund  unter  iunehultuug  bestimmter  Bedin- 
gungen glüht.  Den  wganiedien  Bestandtdi  macht  man  ffir  die  Fialniaenoheinungen 
varantworüicb,  welche  auch  in  solchen  Abwissem  «oftrelen,  die  von  Sehwebestoflbn 
befreit  rind.  In  dem  bnmisehen  Abwasser  ist  der  01flh?erinst  ein  geringer,  yer|^eiohe 
Fig.  9.  Die  Menge  liegt  swischen  126  und  225  mg  im  Litor  und  von  dieeen  geringen 
Mengen  sind  noch  70  mg  als  Bestandteil  des  zugeführten  reinen  Wassers  in  Ab- 
rechnung zu  bringen.  Das  Verhältnis  von  Glühverlust  zur  Geeamttiookensabetans  ist 
wie  1  zu  5,6,  dasselbe,  wie  es  sich  im  W'eserwasser  tindet. 

Der  geringe  Ciehalt  des  von  Schwebestofl'en  freien  Abwoshers  an  verglühbaren 
Stoflfon  ist  ein  weiterer  Beweis  för  die  dünne  Beschaffenheit  des  Abwasssis. 

Hünen  ferneren  gibt  die  sogenannte  Qjqrdierbaikeit;  sie  bewichnet  dic(jenige 
Menge  von  Kaliumperroanganat,  dwen  Sanentoff  von  den  organischen  Subslanien  des 
sn  prüfendsn  Abwassers  begierig  aufgenommen  wird.  Diese  Prfifang  stellt  ein  Über- 
einkommen d.nr,  «ic  ist  vielfach  angefochten  worden,  hat  sich  aber  immer  wieder  als 
diejenige  Methode  bewährt,  welche  unter  luuebaltung  bestimmter  Bedingungen  einen 
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raäcbcn  Cberhlick  gibt  und  Vergleiche  ermöglicht.  Wir  haben  nach  der  in  Deutsch- 
land üblichen  Kubel  schen  bezw.  Schulze- Trommßdorff 'scheu  Form  der  Methode  gear- 
beitet. Auch  die  Oxydierbarkeit  ist  eine  niedere,  sie  schwankt  zwischen  100  und 
826  mg  Permaugauatverbmiioh.  Der  mittkre  Dardnebiiiti  liegt  etwas  Aber  200» 
Fig.  10.  Auf  diesen  Oarohsohnitt  seist  sich  ein  staffdföraiig  euf-  und  wieder  nb- 
«teigender  Gipfel  von  12  Uhr  Mittags  bis  11  Ubr  Naebta,  sein  bdehster  Pnnlit  wird 
in  der  Zeit  von  4—6  Uhr  erreicht  mit  820  mg. 

Neben  der  Glühverlust-  und  Oxydierbarkeitsbestimraung  hat  man  den  Stickstoff 
als  den  Vertreter  der  Eiweißfiriippe  direkt  ermittelt.  Der  Ge^amtgeliult  wini  dann 
wieder,  je  nach  der  Form,  in  welcher  der  Stickstoff  vorhanden  ist,  in  drei  Uruppen 


Fig.  11.  Fig.  18. 

Stieketoflr.  Ohler. 


zerlegt,  den  AmmoniakstickstoH',  den  Album iuoidstickstoff,  auf  den  die  Engländer  viel 
Wert  lepen.  und  den  sogenannten  Reststickstoff.  Wir  haben  dic.ae  weitgehenden  Ana- 
lysen cbenlalls  vorgenommen,  um  bis  in  daH  Einzelne  gellende  Vergleiche  anstellen 
zu  können,  hier  sei  jedoch  nur  der  Gesuuitglicköloli  herangezogen;  siehe  Fig.  11. 
Im  Mittel  sind  32  mg  im  liter  filtrierten  Abwnssem  mbnnden;  das  Minimum 
betriigt  21,  das  Mazimnm  48.  IMe  Kurve  verläuft  unter  Beibehaltung  der  Ten- 
dern der  Mittagsstngerung  in  sofern  abweichend  von  den  flbrigen,  als  das  Maximum 
froher  abfallt  und  der  niedrige  Stand  sich  schon  von  8  Uhr  Abends  an  geltend 
macht.  Stickstofl'haltige  Stoße  werden  bei  der  Bereitung  der  Speisen  und  der  Reini- 
gung des  beim  E'^sen  gebrnuchtcn  Geschirres  dem  Hauswasser  in  gnißeren  Mengen 
beigemischt,  eine  Tatsache,  die  den  Verlauf  der  Kurve  wesentlich  mit  beeinüußl  habeu 
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dürfte.  Der  Hauptgipfel  ßllt  In  die  Zeit  von  12  bis  4  Uhr  and  «in  Jcleiner  Neben- 
anstieg  beginnt  noch  einmal  um  10  Uhr  abends. 

Bei  der  Wertung  der  Stickslofl'mengen  ist  nicht  zu  vergessen,  daO  von  den  or- 

gnnischfn  Reptanrltfilon  nur  dit^  FliwoiD'sfoffe  dtirch  ihn  repräsentiert  werden,  daß  aber 
die  Gruppen  der  FctifiolVe  und  dt  r  Kohlehydrate  für  die  unangenehmen  Eigenschaften 
der  Abwässer  mit  vemiUwortlicli  sind. 

Wenngleich  nacli  dem  Dargelegten  sowohl  der  (Jltihverlust,  wip  die  Oxydierbar- 
keit und  die  Stickstoffbesünimung  für  »ich  allein  nur  ein  teilweise  zutretiendes  Bild 
von  den  oflbnaiY«n  Stoifon  im  Abwaaser  gci>en,  so  Icann  ^man  doch  aua  der  Heran- 
nebung  aller  drei  ein  genttgeod  genaues  Urtdl  Aber  die  Menge  und  Bedeutung  der 
in  Frage  kommenden  Stoffe  gewinnen. 

Dem  Chlorgehali  hal  man  bd  der  Beurteilung  des  Abwassers  Tielfiiob  deshalb 
einen  Wert  bsigslegi,  weil  man  diesen  Stoff  als  dnen  Rqwisentaoten  des  Uiios  an- 
sieht.   Für  das  bremische  Abwasser  spielt  er  keine  Rolle.    Anniherod  die  Hälfte 

ist  im  Trinkwo-iser  schon  vorhanden  und  die  zweite  ITiilfte  zi'igt  so  geringe  Scliwan- 
kungeu,  daß  Schlußfolgeningcn  irgend  welcher  Art  daraus  nicht  gesogen  werden  kön- 
nen; vielleicht  kann  man  die  kleinen  Anstiege  um  R  Uhr  Morgens,  um  3  bis  5  Uhr 
Mittags  und  um  10  bis  12  ü'br  Nnclit.'^  ah  bedingt  durch  Murgen-,  Mittag-  und 
Abend-Uiin  auffassen.  Der  Gesamtmenge  gegenüber  sind  sie  ohne  Bedeutung  (siebe 
Fig.  18). 

Seit  April  1908  ist  die  Binfilbrung  wa  SpiUklosetts  obUgatoriscb  gemaefat  Bei 
den  Beratungen  Aber  das  Gesets  wufde  vielfacib  der  BefQvditang  Auadruek  gegeben, 
dafi  die  Zufuhrung  der  Fftkalien  eine  erhöhte  Konsentration  und  damit  eine  Ve^ 
echlechterang  dse  Abwassers  rar  Folge  haben  wfirde.  Disee  BefBidilongen  haben 
sieb  ab  grundlos  erwiesen. 

Nach  Mitteilungen  der  Polizoidirektion,  Abt  Baupolizei,  vergl.  oben  Abschnitt  3, 
wurden  im  Hemmgraben -Entwft.ei^rungisgebiet  in  der  Zeit  vom  1.  Januar  1900  bis 
1.  April  1903  liö93  Spülklosett«  genehmigt. 

In  der  Zeit  vom  1.  April  1903  bis  31.  Desember  1»03  11443 

Im  Jahre  1904    7960 

Im  Jahre  1905   7558  

zusammen  2b 961  rund  27  000, 

Die  Zahl  der  am  1  .laiuiar  lÜOü  noch  vorhandenen  Tonnenaborte  betrug  etwa 
ü5(X).    Dil;  Klü.'iL'tlfe  .■^^iud  al*o  zu  etwa  'V:  an  die  KanaUsation  angeschloh-sen. 

Die  Konzentration  des  Abwab^erä  idl  nach  Ausweis  der  Analysen  —  siehe  um 
atehende  Tabelle  Nr.  1  —  in  den  zwei  letzten  Jahren  eher  eine  geringere  geworden. 
Der  Grund  Hegt  in  der  mit  der  Einfabrung  des  Spfilkkwettzwanges  parallel  gehenden 
starken  Zunahme  des  Waseerverbmuchs,  auf  welche  oben  schon  hingewiesen  wurde. 

DaO  trots  gleichgebliebener  Konsentration  die  Gesamtmenge  der  abraffihrenden 
Stoffe  durch  das  Spttlklosett  «ne  gröAere  geworden  ist,  bedarf  keiner  besonderen  Er 
drterung. 
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Tabelle  1. 
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BarnttTkoDgen 

Wüntdr  aus  dem 

TleiiiinstrnßiMikanal, 

MatOndigen  Venuches 
am  6.^4L  Jan.  19M. 

271,1) 

-'III. 7 

1  1 

-k>,4i  '21, lU,t> 
1  1 

i 
1 

7 

Vuii  ö— i)  uii.l 
10—11  Uhr  AbeDiis 
itMchter  R«g»n,  der 
di«  ZuMnntBwtcuDg 
de«  WaHtrc  nicht 
baeiaflaflt«. 

voui  4.-5.  Jan,  190l> 

1  : 

'.f.;.:.,Li 

Trocken. 

IM«  ErgebniMe  simtlidier  Anulysen  laaMn  meh  dahin  siUftmiii«nfMaen,  daß  der 
Trockenwettcrabflvfi  im  H«mmgraben'EatwiaaarQngBgabiet  ein  dttnnea 

etädtischee  Abwasser  darstellt,  dünn  sowohl  in  bezug  auf  die  Schwebe- 
stoffe wie  in  bejinp  nuf  di«  t;plö8ten  Stoffe.  Vorteilhnft  ist  (iibei,  dnö 
bfi  lien  gelosten  Stoffen  die  anorpanischeii  Sti)fl'c  die  organitschen  be- 
trachtlich überwiegen  Diese  Zusaruiiiensötzuiig  det»  A  bwassers  erleichtert 
einerseits  die  Reinigung,  andererseits  gestattet  sie,  dem  Vorfluter  mehr 
satumnten,  als  man  sonst  als  die  Regel  ansunebmen  gewohnt  ist 

Bei  den  seitherigen  Ansffihmngen  ist  der  Troolienwetterabflull  als  der  für  die 
Zttsammenselsang  ansschlaggebende  Qrundstook  allein  berttcksiditigt.  Es  fragt  sidi 
nun,  wie  weit  wird  er  doroh  Regen  lieeintlußt.  In  der  Literatur  beg^nct  man  häutig 
der  Ansicht,  daß  Regenwetter  generell  eine  Verdünnung  <\ch  Abwanperf  bedeutet.  Dua 
tritit  für  Bremer  Verliiiltnifäpe  und  vermntlich  aurli  iinderwaru»  nicht  zu.  Wir  liabeu 
bei  unsern  .Serien vtsrijucheii  lüiufig  tiulegenheit  gehHi)t,  die  Wirkung  tiusetzeuden 
liegen»  su  beobachten.  Der  Regen  bedingt  eine  Verinebrung  der  Schwebestoffe,  die 
Tielfach  weit  scharfer  sieh  geltend  macht  als  die  Verminderung  der  gelösten  Stoflb. 
Wir  verweisen  auf  die  Untersudinngsergebnisee  vom  4.  September  1908  (siehe 
Fig.  18).  Hier  setst  nach  einer  aehtfigigen  Trodkenperiode  um  6  Uhr  ein  Ge- 
witterregen ein,  der  nm  7  I  hr  am  Auslauf  des  Stammsiels  sich  schon  bemerkbar 
machte.  Die  Folge  war  eine  beträchtliche  Steigerung.'  dt-r  Schwebe^•^ofie  «owolil  in 
ihrem  orpaniRchen  wie  im  anorprnni»<chen  Anteil,  während  der  Abdanipfrücksfand, 
(jieHamt^tick^totigehalt,  (  hlorgehhlt  und  Ox> di«rbatkeit  nin  ein  geringes  sanken.  Werden 
die  WasHermengen  so  groß,  dai»  liie  Notausläase  in  Täligkcit  treten,  dann  zeigt  das 
Überlaufwasser  allerdings  einen  bedeutenden  Rückgang  der  gelösten  Stoffe;  dabei  bleibt 
aber  die  Steqpening  der  Sehwebestoife.  Dsneiregen  wirken  ebenfidls  vermehrend 
auf  die  Menge  der  letsteren  ein,  vermindernd  anf  die  ecsteren,  jedoch  sind  unter 
diesen  Verhältnissen  die  Abweichungen  von  der  Normalkurve  nicht  weitgehend. 
Die  Reinigungsniöglichkeit  des  Abwassers  wir<l  durch  diese  Verhältnisse  niclit  er- 
schwert; auf  jeder  gut  eingerichteten  Anlage  sind  immer  Reserveeinriobtungen  vor- 
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hftnden,  die  sich  erhöhten  Anforderungen  bis  zu  einem  bestimmten  Maße  anzupaaani 
vermögeD.  BA  Obciaofaraituiig  d«r  Dnnduehnittswiiaseriiienge  um  das  Hehrfodhe  wird 
num  Noteusliwe  oder  Umgehnngskanile  in  ntigkeit  traten  lanen.  Wenn  damit  auch 
gel«!genlli4^  der  Vorflaler  stark  in  Anspmeh  genommen  wird,  so  sind  das  so  seltene 
Kreignisse,  daA  sie  wegen  ihres  TwAbOTgehend«»  Auftretens  so  BelBstigangen  nioht 
führen. 

Analytisch  ermitteln  läßt  pirh  dt  r  Kinfluß  iles  KcKcns  nnf  die  Zii«ftmmpnBPtzi)ng 
der  Abwässer  wohl  für  den  einzelnen  Fall,  schwer  lassen  sich  aber  aus  den  einzelnen 


Oxydierbarkeit. 

Chlor. 


AbdampfrOckstaod,  Geaamtatickstofl;  tichwebestoffe, 

sehfafBart «  Qlfih-  schrafBart  =  Arnmo-  sohrafBert  ~  anor> 

verhHt.  aiakatldkatoff.  laniaeher  Anteil. 


Fig.  18. 

Ermittelungen  Diurdisehnitte  «eben;  dafttr  sind  alle  beteiligten  Umstände  zu  schwan- 
kend. Will  man  einen  annähernden  Jahresdurchsoboitt  haben,  so  läßt  sich  der  nur 
orrpirhpn  durch  einen  Vergleich  zwischen  der  im  irfinzen  Jahre  gefiirdcrton  Wasser- 
menge,  der  erhaltenen  Sohlammenge  und  lier  itrozeiitnuißigcn  I/f  istung  der  Klarbocken. 
Diese  Zahlen  zu  heschafien,  ist  bei  unsern  technischen  Einrichtungen  mit  unverhält- 
nismäßig hoben  Kosten  verknöpft 
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Für  die  OesamtbeurteiluDg  genügt  es  hier  aber  auch,  wenn  man  uacb  den  Einzel- 
analysen  BdAtit.  FBr  ib*  Bnm«r  AbwMm  wild  mu  sieh«r  «her  uogiinstig  rechnen, 
wenn  mao  die  Veiadileehteniiig  des  Abwaaien  dnreh  den  Regen  «nf  dne  jahiefl- 
dmcha^nittlicbe  Vennehrung  von  60  mg  SobwebeetoUto  im  Liter  annimmt  and  die 
Verbeeeening  dwdi  Verminderung  der  gelSsten  Stoflb  außer  Rechnung  li0t. 

Das  oben  über  die  Reschaffenbeit  des  Trockenwetterabfluesea  abge« 
gebene  l'rteil  läßt  eich  auf  die  fJesntntbeit,  d.  h.  Trocken wctterftbfluO 
und  Regenwettcral»fluß  übertragen.  Auch  das  Miachwasser  stellt  cio 
dUnnes,  wenig  offensives  städtisches  Abwasser  dar. 

B.  Waller  EntwAaserungsgabtat. 

Wörde  aebon  bei  dam  Hemmgraben^Abwasaer  auf  die  dünne  Beacbaflenbeit  hin- 
gewieaea,  so  beaitit  daa  Waller  Abwaner  diese  Eigensobaft  in  nooh  weit  bdherem 

MaOe.  Wenngleicli  unp  nur  zwei  Serienversuche  zur  Verfügung  ateben,  so  genügen 
sie  doch  für  die  allgemeine  Beurteilung  der  derzeitigen  Zu8nmmen8«'t3:unp  Es  liegt 
allerdinf^  die  Möglichkeit  vor.  daß  in  den  komnien<1t'n  Jahrpn  die  BeschiitVenheii  siich 
ändert,  entweder  dadurch,  daß  der  jetzt  so  wjlir  liorvorHpriugenile  Einfluß  der  reinen 
Fabrikabflüase  zurücktritt  oder  daß  andere  Fabriken  entstehen,  welche  keine  Kondens- 
und  Xhnliebe  Wisser,  wobl  aber  IVodoktionsabwiaser  den  Kanälen  auf&bren.  Kon- 
trollierende Untersuebungen  werden  bier  för  die  Folgeieit  nfitig  sein. 

Die  Dnrdisiebtigkeit  beträgt  6  cm  im  DnrebsebniU.  Der  Gebalt  an  Bohwebe- 
stofTen  erreicht  im  TageFiiiittcl  kaum  100  mg  im  Liter,  dabei  überwiegt  der  organisobe 
Anteil  in  gering*  in  Hrade  den  anorganiscben.  Die  Menge  <li>r  SchwebestofTo  läuft 
auch  hier  mit  der  At> wassermenge  in  der  Weise  parallel,  daß  zur  Zeit  der  geringsten 
Wassermungeu  aucb  der  rolntive  (lilmlt  an  !^hwebestoffen  am  kleinsten  ist.  Die 
Durchsichtigkeit  steigt  dann  sugar  biä  zu  12  cui. 

Audi  der  Gebalt  an  gelüsten  Stoffen  ist  gering.  Der  Abdampfrflckstand  beträgt 
etwa  660  mg,  der  Qllihverlast  130  mg  im  liter.  INe  öbrigen  Zahlen  sind  aus  der 
Tabelle  2  sa  ersehen.  Die  Stundensohwankungen  in  dem  Gehalte  an  gelosten  Stoffen 
sind  gering,  soweit  sie  Abdampfrückst:iiid  und  Cblor  betreffen.  Der  Qehalt  des  T;ei- 
tungs-  und  Grundwaescrs  an  den  hier  in  Frage  kommenden  Stoffen  ist  von  vornherein 
ein  zu  hoher,  nh  daß  die  kleinen  Zupr'.^'ien.  welche  die  menfohüche  Verarbeitung  lie 
dingt,  bei  tiem  allgemeinen  Charakter  des  Waller  .Abwassers  große  .Ausschläge  be- 
dingen könnten.  KtwaB  anders  steht  es  wieder  mit  dem  Gehalt  an  »Slickstofl'.  Dieser 
Repräsentant  ebies  Teiles  dar  menaebllohan  Umsatistoffe  sdgt  die  Tage^steigeruug, 
aber  nicht  einmal  bla  sur  doppelten  Höhe.  Üm  Oxydierbarkeit  steigt  im  l^rafe  des 
Tkgse  bis  sor  doppelten  Höhe,  der  Glöhverlust  seigt  dagegen  nnr  ganz  geringe  Steige- 
rung. Die  Kleinheit  dieser  Steigerung  im  Verliilltnis  zur  Zunahme  des  Stickstoff- 
gehaltes  und  der  Oxydierbarkeit  bietet  einen  hübscben  Beweis  für  die  Tatsache,  daß 
der  Glühverlust  nicht  als  reiner  .Ausdruck  für  die  Menge  der  orpnnisclien  Stoffe  be- 
trachtet werden  darf,  im  Waller  Abwasser  ist  ein  wesentlicher  Teil  des  (iliih Verlustes 
oßenbar  durch  Änderungen  in  dem  anorganischen  Bestandteil  des  Trockenrücknlandes 
bedingt. 
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Tabelle  2. 


Snspemli* 

■ite 

Stiekstolf 

1 

r.  — 

1^ 

x. 

'■C 

H 

u 

Bamerknngen 

\\'as?pr  aus  liciu 

Waller  Abieitaogs- 

Mittelwert  au8 

kanal  entaoiDmeii  am 

4S,'I 

-1.".,:. 

.■i:,7,:t 

i  1,1 

1,7 

zwei  SlstODdigen 

8.-9.  Krn-.  1904  und 

Verracheo. 

11.— IS.  Okt,  1906. 

Dm  Waller  Abwaaser  hat  duiebwag  «ne  hohe  Temperatur;  dieselbe  liegt  seibat 
an  der  Mündung  des  Stammsiels  noch  Uber  20"  und  Bchwankt  bis  zu  30*.  Diese 
hohe  Tenippratnr  ist  eine  unangenehme  Eigenschaft  des  Wasser»,  8ie  beschleunigt  die 
Zersetzung  und  fuhrt  im  Verein  mit  dern  niedrigen  Gehalt  de»  Abwassers  an  Eiweifl- 
stoflfen  zu  Piiswuoheruugeu  nn  den  Knnalwänden. 

Die  .Art  und  die  Lebensbedingungen  der  beteiligten  Pilze  sind  nooh  su  ermitteln. 
Sie  sind,  wenn  irgend  möglieb,  xa  beseitigen,  weil  ate  för  die  Beinigtingsanlagen  eine 
listige  Zugabe  bilden.  Wur  erinnwn  an  den  langjährigen  Streit  smaoben  der  Stadt 
Herford  und  det  Hoffinannaeheii  Stirke&brik  in  Saliuflen«  welcher  in  dem  Auftreten 
soldter  Pilxwudierangeii  aeine  Uraaehe  hatte. 

C.  Linkaweaerisohea  Gntwftaaerungagehiet. 

Das  linkaweaerische  Abwasser  entsiwi<d)t  in  s^er  Zueammensetzung  dem  rechts- 
weserisohen  Hemmgraben^Abwaaaer.  Die  Menge  der  Sehwebestofie  iat  um  ein  weniges 
geringer,  ebenso  der  Südcstoffgebalt;  Oxydierbariceit  und  Chlor  leigen  dagegen  etwas 
höhere  Zahlen.  Diese  Abweichungen  sind  nicht  von  Bedeutung,  sie  würden  sich  wahr 
sefaeinlich  ganz  verwischt  haben,  n-enn  wir  dem  UurchechnitLswerte  mehr  als  zwei 
Serien ver<niche  hätten  zugrunde  legen  knimen.  Sie  ändern  nichts  an  dem  Charakter 
«tes  liukäweserischen  Abwassersi  uls  eine«  düimen  Ptridtifchen  Abwassers.  Die  einzelnen 
Durchschnittszahlen  finden  sich  in  der  nachijtchcnden  Tabelle  3. 


Tabelle  3. 


Susi>eii<tii>iii' 
•Stolle 

X 

■y 

JJ 

H 

Stickstoff 

Bemerkungen 

o 
u 

Z 

i 

U 

«=  5 

u 

5i 

3 

- -if 

B< 

V  i 

\- 

Wasser  aus  dem 

Noiut&dter  Ableitunga- 

Mittelwert  aua 

k:\nal  «•ntnomni^ii  am 

S04.4 

112,0 

].".,( 1 

1  l,x 

zwei  S4atnndigeo 

Vnmiehen 
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Ergebnis  der  Erörterangen  im  Abschnitt  4. 


Die  Abwässer  aller  drri  A  Ii  wnsfrningBgebiete  der  Stadt  Hremen  sind 
diiniif  wtädH-fhf  Abwässer  vnn  wenig  offensiver  Bescbnffenbeit.  Die 
Einführung  der  .Spui)<io8etl8  hat  dio  Zueiiinnneniielzung  de»  Abwassern 
nicht  verschlechtert. 

AbüchnUt  6.  LtlttugillMoktlt  dar  jetilgM  IMilgungMiilMM- 

A.  Hemmgrabengebiet. 

Um  ein  Urteil  fiber  die  Wirksamkeit  der  KlirbeckeD,  deren  Beschreibung  oben 
gegeben  ist,  su  gewinnen,  haben  wir  an  vsrsdiiedenen  Becken  Serienvanuche  in  der 
Weisa  angsatelU.  dafi  fleiebasitig  am  Einhiof  und  Auslauf  die  au  untersuchenden 
Piroben  entnommen  und  sofort  einseln  onlemadit  wurden.   Jeder  Versuch  wurde 

24  Stunden  diirciigefilhrt;  es  kamen  damit  in  der  Serir  50  I'roben  zur  Untersuchung. 
TnHgepnmt  vcrfügpn  wir  über  1'  solcbor  Scrion  mit  775  Eiiizeljiroben.  Gleichzeitig 
wurde  während  der  V'eisiiche  dir'  (ipsaintabwiusscrtiieiige .  die  Menge  des  durch  das 
Verüuchsbecken  geÜosiseuen  Abvsaüserb,  isowie  die  Slruniung.'^tje'^chwindigkeit  «tOndlich 
festgestellt.    Notizen  über  die  Witterungsverhältnisse  ergänzten  die  FeststeUungen. 

Die  in  Uiwnden  Fragen  betrafen  einmal  die  Leistungsfrihigkdt  der  Becken  fiber^ 
baupt  and  «war  sowohl  in  beaug  auf  die  Schwebestofib  wie  auf  die  geraten  StolTe, 
dann  die  I^istongsfilbigkeit  bei  venehiedener  Stidmungageeohwmdi^eit  und  sdiliefi- 
lieh  die  Dauer  der  ArbeitsHlbigkeit,  bis  eine  Reinigung  der  Absitxbedten  erfolgen  mufi. 

Im  Anschluß  Iiieran  waren  die  Eigen»cbaften  der  Reinigungsprodukte  zu  prüfon, 
einerseits  der  Sdilaintnes ,  andererseits  de*«  geklärten  Wassers.  Von  crstercin  sind 
41  .^nidyst  ii  gemacht,  letzteres  ht  durch  besotidere,  später  zu  beschreibende  Vorrich- 
tungen auf  seine  Sedimentierfähigkeit  geprüft. 

Nach  einigen  kleinen,  hier  nicht  weiter  in  erirthnenden  Vorversnchen,  wurde 
am  29.  September  1908  der  erste  Serienversucb  gemacht  Er  ergab  sofort  Klarhdt 
nach  den  vsiachiedensten  Riditangen.  Da  er  den  Typus  sdoher  Veisuohe  darstellt, 
gelmi  wir  zur  Erldchterung  der  Cbenicht  die  beiden  Figuren  14  und  16. 

Sie  zeigen  zunächst,  daß  unter  ungünstigen  Verbnlfnispen  gearbeitet  werden 
mußte  Die  Gesamtmenge  des  Abwasserf«  war  eine  betriuhlliche ,  3K4RO  rbm,  dem- 
entsprechend mußte  das  Versuehsbecktn  mit  1'2.t(K)  elun  in  Anspriu-Ii  genommen 
werden.  Entsprechend  den  {Schwankungen  in  den  ntüudlich  durchlaufenden  Mengen 
schwankt  die  Btrömungageschwindigkeit;  ihr  Minimum  liegt  Morgens  von  6  bis  8  Uhr 
bei  8,1  mm  in  der  Sekunde,  ihr  Maximum  Abend«  von  7  bia  9  Uhr  bei  19,8  mm. 
Vei]^<icht  man  mit  diesen  Schwankungen  in  der  Wassermenge  und  in  der  Strömungen 
geschwindigkeit  die  beiden  Gegenüberstellungen  des  Gehaltes  an  Schwebestofien  im 
Einlauf-  und  Auslaufwasser,  so  zeigt  sich,  daß  das  Becken  bei  19,8  mm  Geschwindig- 
keit ebenso  gut  arbeitete,  wie  hei  8,1  mm.  dnß  bei  einer  stiindliehen  Durchflußmenge 
von  700  cbm  in  der  .Stunde  die  He^fb.ittenluit  de.-*  uhtließonden  Wassers  keine 
schlechtere  war  als  bei  300  cbm  und  »cbließlicli,  ilaß  das  Becken  sogar  so  starke, 
durch  Regenwetter  bedingte  Anstioge  Im  Gehalt  des  Binlaaftwassers  an  Sehwebe* 
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«toflfen,  wie  um  18  Uhr  Mittags  and  ft  Uhr  NaefanlttagB,  noch  «uanigbiobcn  ver- 
mocht hnUe.    Alle  drei  Sohwanlrangni  lagen  also  noch  innerhalb  der  normalen 
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Fig.  14. 

LeiaUingsflUligkrit  dea  Beokens;  Featatellungen,  die  aieb  hm  den  weiteren  Venndien 
beetitigk  haben. 

Rund  77  %  der  im  Abwaanr  enthaltenen  Sehwebeetoflb  kamen  in  dem  Becken 

mr  Ablagerung.    Die  Zusacnmensetsung  der  Sdiwebeetoffb  hatte  eich  dabei  etwaa  ver- 

Atb.  a.  d.  KaianUslMii  tiwnmUMttMmta.  Bd.  XXT.  3 
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üodert.  Wfthrend  sie  im  Binlauf  ea  53,4  %  organiBolier  und  m  46,4  %  anorgMiimher 
Natur  war,  bestand  sie  im  Aoalauf  aus  67,7  Vo  oi;ganiiohen  und  82,8  %  anwganiBohen 

Stoflfbn.  Die  Beobachtung  haben  wir  auch  ferner  gciimcht,  dnO  «Ii<>  oignnischen  Stoffe 
pirozenttn:iOi<;  itn  Auplaufwnsser  stärker  vertreten  sind,  als  im  Kinlaiif,  doch  i-^t  die 
Verfichif'hiing  für  ^t'wöhnlich  nicht  so  liedeutend,  wie  bei  den  vor^t«•l1(■^del)  Ucohacli- 
tnngen.  Der  Grund  liegt  diirin,  daß  an  dem  Versuchstage  stiirkeif  ICegcnmi-ngcn  nieder- 
gingen, die  leiclit  aedinientierbare  anorganische  Stoffe  in  größerer  Menge  dem  Abwasser 
zufUurten.  Audi  der  hohe  Gesamteflekt  von  77  %  Reinigung  ist  etwas  mit  auf  diesen 
Umstand  lurflfllaafthren. 


Durch  das  yeraochebedten  geflossene 
Wsssermeog«^ 


Schwebestoffe 

OxydierbailteU 

Abdampf 
TftcksteDd 

Durch- 
i  «ichtigkeit 

63,6 
77,3  '■/. 

180,2 

eo2,6 

763,1 
752,U 

3.0 

IQttelwerle. 

ArbeltsleistaDg  des  Klärbeckens  Nr.  3  am  98.  q.  SV.  Bept.  1906. 

Fig.  15. 


Bei  dem  enrtan  Versnohe  war  <a  uns  anfgefollen,  daß  der  Klüreflbkt  am  Tage 
ein  besssror  war  als  bei  Nacht  Die  weiteren  Beobachtungen  haben  das  bestätigt. 
Wir  ermittsltsa  i.  B.  b«  einem  andern  Versuche,  bei  weldiem  die  Arbdtsdaaer  eines 
Becitens  geprSft  werden  sollte,  am  ersten  Tage  der  Recicentätigkeit  einen  Kläreflfekt 
hei  Tage  von  74,4  "'o,  Ix  i  Nacht  60,2  '7,i;  am  dritten  Tage  der  Beckentätigkeit  bei 
Tage  81,9  °'o,  bei  Nacht  41, V»  am  sechsten  Tage  tagsüber  78,2  %,  Nachts  48,0  % 
und  am  letzten  Versuchstage,  dem  achten  Tage  der  Beckentätigkeit,  bei  Tage  71,1  "/» 
und  bei  Nacht  45.7  7o. 

Zur  Erklärung  dieser  zunächst  auffälligen  Tatsadi«  sei  an  die  frOherai  Aua- 
fBhrungen  erinnert,  daO  Nachts  die  Abwassermenge  absinkt  und  daA  mit  diesem  Ab- 
sinken sugleioh  der  relatife  Gehalt  an  Sohwebestofiisn  kleiner  wird.  Mit  dem  Zurück- 
gehen  der  Abwassermenge  sinkt  die  StrSmungsgeschwindigk^t;  ein  Teil  der  Snhweba- 
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Btolle,  denen  an  und  für  sich  schon  die  gröbereo  Partikel  mehr  fehlen ,  findet  Gv- 
l«f(enkeit  sich  in  den  Kiuiftbn  sn  Boden  xu  setien.   Dae  rar  Reinigungsanlage  ge- 
langeiide  Wasaer  enÜiJUt  deshalb  bei  Naobt  rdaliv  mehr  leiehte  StoA»  ak  bei  Tage, 
ein  üntusdiied,  der  so  groß  ist,  daß  ihn  die  im  Abeitsbeeken  ebenWIs  wlangaamte 
StribnuDg  nidit  aupglpiclKn  kann.    Die  Beschaffenheit  der  in  dem  Abwasser 
vorhandenen  Soli wohostoffc  ist  für  den  Reiniguiigseffekt  wichtiger,  als 
die    Ströraungsgeseh  wi  ml i  gkeif .      Dieser    fundamentale   Rnt/    ^ibt    auch  den 
Schlüssel  für  die  oben  schon  augedeuteten  Tatsachen,  daß  bei  Hegen  weiter,  wo  große 
Waesermengen  der  Anlage  zufließen,  innerhalb  der  normalen  Leistungsfähigkeit  des 
fiednne  der  Beinigungaefifekt  ein  besaersr  ist,  als  wenn  TrocksmrettenbBfisas  snm 
Abdtsen  kommen.  Die  Rsgenwetterabfiflsse  brin^n  größere  Mengen  gr&bersr  Par- 
tikel mit»  die  niolit  allein  selbst  rasdi  xn  Boden  gshen,  sondern  im  Niedersinken  aueh 
noch  feine  ^Xoffe  mit  sich  herunterreißen.    Freilich  darf  die  obere  Iveistungsgrenae 
des  Beckens  dabei  nicht  überschritten  werden     Werden  demselben  solche  Waaser- 
mengen   zugemutet,    daß   die  Gleichmäßigkeit   der  Strömung  im   Querschnitt  des 
Beckens  wesentlich   gestört  wird  oder  daß  die  Strömnngsigeschwindigkeit  auch  den 
schwereren  Partikeln  keine  Zeit  läßt,  eich  abzusetzen,  so  kann  der  Klurefiekt  bis  zu 
Knll  binonteigeheo;  das  abfließende  Wasser  kann  sogar  von  sobleehteier  Beschaffiam- 
beit  «erden  ab  das  sofließende,  wenn  von  dem  am  Boden  dee  Beckens  Ufsmden 
Sehlamm  die  obetfliehlichste  Sdiicht,  die  sieh  nodi  in  halbem  Schwebsaaatande  he- 
findet,  mitgerissen  wird.    Die  Verwaltung  einer  Reinigungsanlage  muß  wissen,  wo  die 
obere  Leistungsgrenze  jeden  Beckens  liegt  und  sie  muß  Umlaufkannle  oder  Reserve- 
becken genügend  zur  Verfügung  haben,   daß  sie  nicht  genötigt  ist,   die  Grenze  zu 
überschreiten     Die  Leiftungsgrenze  mt  für  jedes  Werk  besonders  zu  ermitteln;  man 
kann  nichi  uie  in  einer  ätadt  gefundenen  Werte  ohne  weiteren  auf  andere  iStadte  über- 
tragen, wdl  die  Menge  and  dte  Zusammensetrang  der  in  dem  jedesmaligen  Abwasser 
voihandenen  Sehwebeetoffe  hier  den  Ausschlag  geben.   Man  sollte  deshalb  auch  bei 
Vorschriften»  die  eeitena  der  Zentrslbehdrden  fttr  d«i  Betrieb  von  Bdnignngsanlagen 
giq^ben  werden,  von  einer  sogenannten  mittleren  DnrchHußgesch windigkeit  ganz  ab- 
sehen; diese  läßt  sich  auch  bei  Trocken wetterabQuß  doch  nicht  innehalten,  wie  jede 
unserer  zahlreichen  Kurven  zeigt,  weil  di(-  9trömungpge?chwindigkeit  sich  den  stünd- 
lichen Schwankungen  <ler  Ahwns.'^eriiieugen   anpassen  muß.    Eine  Minimalgrenze  für 
den  Kläreti'ekt  kann  mau  nur  feststellen,  wenn  mau  die  maxinmle  I^eistungsfähigkeit 
des  Beckens  kennt,  und  diese  Ifißt  sich  ermittsin.    Wenn  dann  die  Behttrde  bei  der 
BrlaubniBertdlang  f&r  den  Betrieb  unter  Berflcksichtigang  der  Bseehaflbnheit  dee  Ab- 
wassers, der  Art  der  Zuleitung  zu  den  Bedcen,  der  IMmensionen  der  letstersn  und 
der  Aufioahmeföhigkeit  dos  Vorfluters  die  Uaien  Bestimmungen  trifll,  wie  viel  Waassr 
in  maximo  pro  Stunde  jedem  Becken  zugeführt  werden  und  wie  hoch  die  Strömnngs- 
geschwindigkeit  nnpteigen  darf,  dann  ist  fie  picher,  daß  ihre  Fordenmgpn  von  einer 
sich  veraiUworllicli  fühlenden  Verwaltung  auch  erfüllt  werden  können  und  daß  dif 
Verhältnisse  in  dem  Vorfluter  sich  nicht  ganz  anders  gestalten,  als  man  angenommen 
hatte.   Feetsuselsen  ist  dabd  noch  die  spitsr  an  bespreehende  Dauer  der  Arbelta- 
fthigkdt  der  Becken. 
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Durchftiehtigkeit  TVotid«m  drei  Viertel  der  Sdiweibeitoffi»  $m  dem  Ab- 
waaier  entfernt  wurden,  war  die  dorebsdinittüdie  Dnroheiehti^ceit  nur  von  8,0  auf 
4»8  om  geatiegen.  Die  zarQckbleibenden  Sohwebeetoffe  aind  am  feinaten  Twrtoilt, 
ihre  Menge  genfigt  immw  nooli,  dem  Waeeer  ein  umebAnea  und  trObea  AuaaehaD 

an  geben. 

Gelöste  iStoffe.  Die  geirrten  Stoffe  hatten  beim  DurchflieOen  Hnrch  Has 
l?«Hken  ktiiif  Veräriflfnmgen  erfahren.  Es  wnr  dies  von  vornherein  zu  erwarten;  wir 
uiachteu  über  die  Analysen,  um  eine  Bc'älJi.ugUDg  unserer  Annahme  zu  bekommen. 
Bei  den  späteran  Venucib«!  wurden  aie  dann  weggdaaaen.  Ba  eei  Jedoeh  darauf  hin- 
gewieaan,  daJ}  dar  Vwaueh  Ende  September,  also  bei  kflhler  Witterung  atattiaad. 
Nennenewerle  FSulniavotginge  beatanden  daher  in  dem  Backen  nicht  B^  heiOer 
Witterung  iat  ee  nicht  ansgeschlossen,  daO  in  dem  im  Becken  lagernden  Schlamm  die 
Zersetzung  inteniiver  vor  sich  geht  und  dafi  damit  dem  über  den  Schlamm  hin- 
HipßptKlfn  Ahwft>»Her  jjelösti:  Stofle  beigemischt  werden.  Große  jiraktisehe  Bedeutung 
hat  die  auf  diem  Weise  entstehende  Vermehrung,'  (Kr  gel«i«ten  Stoffe  nicht,  weil  aus 
andern  Gründen,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  bei  heißer  Witterung  der  Schlamm 
h&ufiger  entfernt  werden  muß. 

Arbeitsdauer.  Zur  Entadieidung  der  Frage,  wie  lange  die  Bremer  Abaita- 
beeken  arbdten  dttrfen,  haben  wir  im  Herbat  1908  (im  November)  Becken  Nc.  1 
acht  Tage  lang  beobachtet,  im  Sommer  (Juni)  1904  neun  Tage  und  schließlich  noch 
im  Oktober  1904  Becken  Nr.  4  20  Tage.  Im  ersten  Falle  wurde  der  248tündige 
öeri«»nvorsii»'h  mit  allrn  o]>eii  orwähnten  KeMfitellnngen  jedesmal  am  1.,  3.,  6.  und 
8.  Tage  der  lieckenlktigkeit  vorgenommen,  im  zweiten,  im  Juni,  am  1.,  3.,  5.,  7. 
und  9.  Tage  und  im  dritten  am  1.,  5.,  9.  und  20.  Tage  der  Beckentäügkeit  Diese 
Untersuchungen  worden  erforderlich,  weil  die  Beobachtungen  im  pmktiaoben  Betriebe 
gezeigt  hatten,  da0  unier  veiachiedanen  Umatgnden  die  Leistungen  der  Becken  nach 
relativ  kuner  Zeit  nachließen.  Unsere  Untersucdiiungen  haben  die  Beobachtungen 
best&tigt  und  die  Ursache  dea  Iforabsinkena  der  Leislungsf&bigkeit  erkennen  lassen. 

Dar  KUbreflbkt  an  den  einseinen  Tagen  iat  aua  der  nebenatehenden  Tabelle  sn 
ersehen. 


November  1903 

Juni 

1904 

Oktober 

1904 

1.  Tag    67,3  "  0 

1.  Tag 

75,0  «/„ 

1.  Tag 

63,0  % 

3.  Tag    70,6  % 

3.  Tag 

76.4  % 

5.  Tag 

60,1  "/o 

6.  66,8 

5.  Tag 

77,6  % 

9.  Tsg 

66,8  •/« 

8.         58,8  % 

7.  Tag 
9.  Tag 

70,9  % 
64,7  Vo 

20.  Tag 

61,8  •/• 

Die  beiden  ersten  Versuchsreihen  atigen  fibereinstimmend,  daß  etwa  vom  sieben- 
ten Tage  an  der  Kläreffekt  ein  gcringerpr  wird,  wähiciid  bei  der  dritten  Ver-^uchH- 
reihe  ein  fnlohf«  Sinken  nicht  hprvortriti.  Die  beiden  «Tsten  Vpr«uchp  «iml  nni 
Becken  Nr.  1  angei*lelll,  dtr  letzte  am  Becken  Nr.  1,  Vorweg  sei  bemerk!,  daß 
Becken  Nr.  4  überhaupt  weniger  i^ksbwebestoffe  aueBcheidet  als  Nr.  1,  es  ist  Uaa  von 
der  Zentralpumpe  am  weitesten  entfernte  Becken  und  hat  infolj^essen  den  UngstMi 
Znbringerkanal,  in  weldiem  aobon  kleine  Mengen  der  schwereren  Sinkatofie  zu  Bodan 
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gnben.  Dieie  Untenchkd«  haben  aber  auf  die  vorliegende  Fn^^  keinen  Binfloß.  Die 
UiMche  liegt  dezin,  dell  wihrend  dar  Vttraehe  in  dem  Becken  Nr.  1  jedeuttd  Flulnie* 
ersoheinongen  aufgetreten  waren,  welche  in  Becken  Nr.  4  fehlten.  Daa  Auftreten  sol- 
cher Pflulnisvurgätipp  wirH  durch  die  warme  Witterunp;  Vioschlounitjt.  i'benso  sehr  r?bt?r 
auch  durch  das  ZurückMeiben  von  faulendem  Schlamm  bei  rior  Reinigung  der  Hecken. 
Die  Wirkung  der  Fäuhtib  zeigte  oieh  in  dem  Emporflteigun  ^roß^r  (Ji<i^^biaät■u  au»  dem 
am  Boden  liegeoden  Scblaniia;  das  Gas  reiüt  mehr  oder  weniger  große  Meugen  be- 
reite abjpeeteten  Schlammes  '«der  mit  in  die  lUMie  und  vermehrt  dadurch  nicht  nur 
den  Gehalt  dee  über  dem  builamm  fliefienden  Waaeers  an  Sehwebeetofifan,  aondem 
etOrt  auch  die  gleiohmifiige  Strfimung  und  verhindert  da«  Abeeisen  anderer.  Die  Wir> 
kung  selbst  kleiner  Gaemengen  ist  eine  intens-ivr,  wer!  die  Absitzbecken  als  Flach' 
beeken  betrieben  werden,  d.  h.  eine  j;eringe  Tiefe  haben;  <ler  Weg  von  der  Schlamin- 
Schicht  bis  zur  Ol)ertiäche  den  strömenden  \\'iisscr8  ist  nur  ein  kurzer. 

Die  Unterpuchungen  liulien  gezeigt,  daß  für  die  jetzige  Aiihige  die  Betriebfixeit 
bei  einigermaßen  warmer  Witterung  auf  höchstens  («ieben  Tage  zu  bemessen  ist  und 
daß  beim  Reinigen  der  Becken  auf  eine  mögliclwt  vollatlndige  Entfemang  dea 
SeUammee  eorgflUtig  geaoihtet  werden  muß.  GelegratUch  wivd  man  im  Sommer 
mboo  frOher  die  Beeken  rein^en  mttMen.  dae  Auftraten  giößwer  Gaeblaeen  iat  immer 
ein  Zeichen  für  da«  Herabgehen  der  Leistungfähigkeit. 

Mit  der  Tatsache,  daß  unter  günstigen  Umständen  bei  kalter  Witterung  ein 
Ik  cken  auBnnhmeweiae  etwas  länger  arbeitsfähig  bleiben  kann,  darf  die  Betriebsführung 
nicht  rechnen. 

Den  Versuch  aui  decken  Nr.  4  iui  Oktober  IStOi  iiabeu  wir  noch  beuutxt,  um 
im  großen  nachanprüfen,  ob  unsere  Featstellungen ,  daß  der  Jahreedundiachnitt  etwa 
900  mg  an  Sdhwebestoffen  im  Liter  betragt  und  daß  die  Abeitabeeken  rund  Vs  der 
Schwebeetolfe  rarfiokhalten,  viobtig  nnd.  Wir  konnten  diese  PHIfung  machen,  weil 
eine  Schlammvereehrung  durch  Fäulnis,  wie  eohon  erwähnt,  nicht  stattgefunden  hatte. 

Dae  Becken  hatte  in  den  20  Versuchstagen  rund  210000  chm  Abwasser  erhalten. 
Unter  der  VoraupRelzimg,  dnß  ^00  mg  trockene  SchwebestoflTe  im  Jaliresdurchselinilt 
im  I/iter  vorhanden  -^ind,  «nithalten  die  210000  ebm  Abwnsi-er  6-H  cbni  trockener 
bcbwebestofife.  Der  frische  Schlamm  enthält,  so  lauge  er  keine  (ielegenheit  tum  Ab- 
donalen  bebiinmtti  hat,  rund  90  7o  Waaier.  Die  98  dun  trodcener  Sdiwebeetofib 
entspreohen  daher  680  ebm  Schlamm.  Bei  einer  LeiBtungsfllbigkeit  des  Beckens  von 
66  V«  mußten  im  Bedcen  inm  Absitsen  kommen  vm  680  gleich  490  ebm  Schlamm. 
Wir  fanden  bei  der  Entleerung  des  Beckens  annähernd  430  ebm. 

Die  tatsichUehen  Verhältnisse  haben  alao  unsere  Berechnungen  bestätigt. 

Schlamm.  Die  Beseitigung  ie-i  bei  dem  ReinigungsprozeO  entstehenden  Schlam- 
mes bietet  zurzeit  noch  große  Schwierigkeit.  Zahlreiche  Vorschläge  sind  nach 
mannigfachen  Ricbtuogeu  gemacht,  sie  leiden  ausnahmslos  dai-an,  daß  sie  zu  koet- 
spieUg  sind.  Ea  kann  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  hier  die  eiwelnen  Methoden  der 
Seblammbeieltignng  gegeneinander  zu  werten;  eigene  Venuehe  konnton  wir,  abge- 
sehen vom  La^n  in  freier  Luft,  bis  jetat  nii^t  anstellen.  Da  wir  jedoch  mdnen, 
daß  aoldie  Vemiohe  desto  aussichtovoUer  sind,  je  besser  man  die  Znsammensetaang 
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des  SeUamin««  kennt,  haben  wir  wlbrend  der  drei  VermichfljelifB  dieee  unter  den 
verschiedensten  Bedingungen  ermittdt   Es  atehen  nn«  im  Gänsen  4t  Analysen  aur 

Verfügung. 

Untersucht  man  den  Bchlnmm  tinniittelbar  nach  dem  Ablassen  des  Wassers  aus 
dem  Berken,  so  zeigt  er  einen  Wasserpehalt  von  rund  90  "/o.  Bleibt  der  Schlamm 
dann  einen  halben  bin  einen  ganzen  Tag  in  dem  Becken  ruhig  liegen,  so  verliert  er 
teile  dweb  Abfluß,  teile  durah  Verdanetnog  nooh  bis  $a  10  %  Waaier.  Damit  iat  die 
Grenie  der  leichten  Abgabe  erreidit,  dae  öbrige  Waeeor  wird  lange  feetgahalten. 
Seibat  wenn  man  den  Sehlamm  auf  drainiertem  Boden  oder  anf  Koka  oder  dergleidien 
lagert,  dauert  es  je  nach  der  Witterung  Wochen-,  ju  monatelang,  bis  so  viel  Waseer 
abgegeben  wird,  daß  der  Schlamm  stiehfeat  geworden  iet.  In  dieeem  Zustande  ent^ 
hält  er  noch  ungefähr      "^o  \\'n8apr. 

Die  TrockensubBtanz  l>enft'ltt  imnähernd  zu  gleichen  Teilen  aus  anorganischer 
und  organischer  Substanz,  dac«  \  erhuitnis  schwankt  von  Probe  zu  Probe,  doch  weichen 
die  Sohwankongni  eallen  Ciber  10%  nach  oben  oder  tuten  von  dem  mittleren  Durch- 
schnitt  ab. 

Der  Fettgehalt  in  der  Trockensubstans  des  finsohen  Sehtamues  ist  ein  hober. 
Br  beträgt  im  Mittel  aui  36  Proben  17,8%,  die  Schwankungen  gehen  von  11,9  bis 
28,7  Vo-    r>as  Fett  ist  lum  Teil  in  Form  von  Neutralfett  und  freien  Fettsäuren,  zum 

Teil  in  Form  von  Seifen  vorhandpii.  Der  hohe  Gehalt  ;ui  Fett  mag  einerseits  bedingt 
sein  durch  die  I.ehonsgewohnheiten  der  hremi.«rheii  Ik-vöikeiung,  die  fette  Speisen 
liebt,  audereraeit«  führt  der  Scblachtbofbetrieb  der  Reinigungsanlage  viel  fetthaltige 
Abwtoei  SQ. 

Der  Stiekatoffgelialt  der  Troekenanbstani  betrigt  im  Mittel  aus  30  Analysen 
S,14*/(i,  das  featgeatellta  Minimum  war  1,5%,  das  Maximum  3,0%. 
Der  PhosphorBfturegehalt  ist  einmal  bestimmt,  er  betrug  0,58%. 
Beim  Lagern  des  Schlammes  treten  rasch  Zersetzungen  ein.    V'or  allem  sind  es 

die  Fettsubstanzen,  die  solche  eingehen  und  damit  zur  Bildung  der  unangenehmen 
Gerüche,  welche  Schlammlager  zu  vt^rbreiten  pflegen,  Wranlatäsung  geben.  In  einem 
FaUe  fanden  wir  nur  noch  8  °/o  Fett  in  der  Trockensubstanz,  in  einem  andern  9,24  7o, 
in  einem  dritten  7,7  "Jo,  nachdem  der  Schlamm  jedesmal  8  Tage  bei  warmer  Witterung 
auf  Koks  gelagert  hatte.  Bei  kalter  Witterung,  Bude  November,  Anfang  Dssember, 
betrug  der  Fettgehalt  noch  12,8%  Irots  annlbemd  vierw5eh«(itlicher  Lagerung  dea 
Sohlamaasa. 

Eine  Abnahme  des  Stickstoflgehaltes  haben  wir  nicht  feststellen  können,  doch 
möchten  wir  darüber  ein  abechlieAendes  Urteil  nicht  abgeben;  unsere  Untennchungen 
reichen  dazu  niclit  aus. 

Dan  gereinigte  Wasser,  l^as  aus  den  Abaitzbecken  abfließende  Wat^r  enthält, 
wie  erwähnt,  noch  sämtliche  gelösten  Stoflfe  des  Rohwasserg  und  etwa  \^  der  Schwebe- 
stoflb.  Bs  ergibt  sich  von  sdbet,  da0  dieee  Schwebcstoflb  die  speiifiseh  leichtesten 
sind,  die  kleinstsn  brauchMi  sie  darum  aber  nicht  su  sein.  Wir  haben  uns  deshalb 
nicht  an  die  sonst  ttbliehe  Formet  gehalten,  nach  der  es  lieiflt,  die  SohwelMetoffi} 
rattsssn  bis  stt  2  oder  3  Millimeter  OrOlIe  herab  aus  dem  Abwasser  entfernt  sein. 
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aoodern  enunlitettti  es  fQr  riditiger,  ni  «rmiUelii,  ia  welcher  Zeit  die  ia  dem  gereinig- 

len  Altwasser  noch  vorhandenen  Schwebestoffe  zu  Boden  i-inken.  Die  Ijdrong  dieser 
Fn^  ist  für  Bremen  deshslb  von  Wert,  weil  der  wichtigste  Vorfluter,  die  Weser,  bei 
Bremen  unter  der  Wirkung  von  Ebbe  unJ  Flut  steht.  Ks  ist  de^hnlb  zu  erwägen,  ob 
man  die  Abwässer  zu  jeder  Zeit  oder  nur  bei  beslitiuiiten  Klutverhältniftsen  in  die 
Weser  hineinlassen  soll  uud  für  diese  Erwägung  ist  es  erforderlieh,  die  Sedimcutations- 
leit  der  im  gereinigten  Abwaner  verbliebenen  Sohwebestoflfo  su  kennen. 

Die  erforderliohen  UntenudiangeB  laaeen  eich  nach  Lage  der  Dinge  nur  in 
»tehendem  Warner  aoeffthreo;  die  ermittelten  Werte  können  aber  auf  langsam  »trömen- 
des  Wasser  übertragen  werden,  wenngleich  aie  etwas  ungQnstiger  sind  als  die  tatsSoh' 
liehen  VerhältniHs<>  in  diesem.  Die  Sirönjinif;  wirkt  je  nach  ihrer  Geschwindigkeit 
mehr  oder  weniger  heimnend  auf  da?  Zubodcusinken  der  Schwel Kstoffe  ein. 

Zu  den  Versuchen  wurde  ein  1,0  m  hohts  und  0,76  m  breites  und  0,5  m  langes 
Glasbecken  benutzt,  au»  welchem  80  cm,  '>()  cia  und  20  cm  über  der  Sohle  Unter- 
sochungsproben  ohne  stärkere  Wasserbewegung  entnommen  werden  konnten.  Fttr  die 
Fernhaltiing  ftutterer  Eiscbtttterungen  war  genttgend  Sorge  getragen.  Das  au  unter* 
suchende,  aus  einem  Klitrbeeken  abfliegende  Wasser  wurde  vorsichtig  eingefQlIt.  Bei 
den  beiden  ersten  VarandMU  wurden  von  swei  zu  zwei  Stunden  aus  den  drm  ve^ 
scbiedenen  Beckentiefen  Ftobcn  entnommen  und  analysiert,  bei  dem  dritten  Voanche 
in  längeren  ZcitrHnmon.  Neben  dem  Gehalt  de«  zum  Versuche  l>enutzten  Wassers  an 
S<  hv.'el>e8totfeM  wurde  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Klärbeckens,  aus  welchen  das 
Versuchs  Wasser  s^tnnjmto,  festgestellt. 

Die  Reiniguugüfähigkeit  des  Beckens  betrug  rund  70  %,  der  Qehalt  an  Schwehe- 
Stoffen  in  dem  graeinigten  Waaser  56,  50  und  04  mg  im  liier. 

In  den  beiden  ersten  Versuchen  hatte  die  80  cm  aber  der  Sohle  liegende  obeista 
Waaseradiicbt  nach  2  Stunden  80%,  nach  4  Stunden  28%  und  nach  6  Stunden  36% 
ihrer  Scfawebestofie  abgesetzt;  die  50  cm  über  dem  Boden  befindliche  Schicht  16,5% 
19%  und  19%;  die  20  cm  über  dem  Boden  befindliche  Schicht  16%,  24%  und 
23"',).  Selbst  bei  sechsstündigem  ruhigen  Stehen  war  also  knapp  ein  Viertel  der 
Schwebestotfe  zu  Boden  gesunken ;  dabei  war  das  Bet^ken  nur  1  Meter  tief  Bei  dem 
letzten  Versuche  wurden  die  Proben  nach  6  Stunden,  nach  22  und  nach  'iO  Stunden 
entnommen.  Die  oberste  Sdiidit  zeigte  einen  Verlust  von  17  besw.  47  bezw.  46*/« 
an  Schwebestoffen.  Die  mittlere  von  14,  87  und  68%,  die  unterste  von  28,  86 
und  44%. 

Beziehungen  zwischen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  dieee  Schwebestoffe  zu  Boden 
-inken,  und  ihrem  Gehalt  an  organischen  oder  anorganischen  Substanzen  haben  wir 
nicht  erniittflii  k()nnpn. 

Wir  legen  den  einatjlnen  Zahlen  ktint-n  besunder»  großen  Wert  bei,  in  ihrer 
Gesamtheit  zeigen  sie  aber,  daß  die  Scbwebeätoti'e,  welche  in  dem  Klärbeckenabtluß 
aicb  nodi  befinden,  spenfiacfa  sehr  leicht  sind  und  sich  daher  auOerordentlicb  langsam 
zu  Boden  senken.  Die  Gefahr  der  ScMammbankbUdung  in  der  Nähe  der  Mündungs- 
stelle des  IKnlaufskanales  ist  in  einem  fliefienden  Vorfluter  daher  kaum  vorhanden. 
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B.  Waller  SntwftssernngsgebUi 
Di«  AbwiaMT  fli«fl«n  unbahandelt  dem  Voifluter  in. 

G.  Linksweteritchea  Bntwiaaervngagebiat. 

Ui»  AbwiMor  diaaaB  Gebietaa  werden  in  einem  gnOen  Brunnen  vor  der  Pttm|h 
ffieadhine  laaammengetBhrtw  Dieeer  Brunnen  dient  ala  SandAwg.  IM«  gröberen  Behwimm- 
stoffe  werden  außerdem  dnrdi  ein  Gitter  inrflekgehaUen.  Die  Bdtwimnietoflfo  und  die 

abgelagerten  schweren  Sinkstoffe  werden  je  nach  Bedarf  ein-  xind  zweitägig  von  Hand 
entfernt  und  mit  städti.-ichcui  Müll  außerhalb  dos  In-bauten  Termins  kompostiert  Ihre 
Mengen  betragen  zurzeit  tiiglich  etwa  2  (-bm.  Eine  iiennonBwert<^  Reinigung  dee 
Abwaasers  ist  somit  durch  ihre  Entfernung  nicht  arscieil.  Der  ßrutinen  i.st  auch  in 
errter  Linie  dazu  da,  um  das  Eindringen  von  Saod  und  gröberen  Schwimnistoäen 
in  die  Pompen  au  verhindeni. 

Kun  wr  aeiner  Binmfindung  in  die  Weeer  iet  dae  Leitungenihr  dnicb  dn  übe^ 
dedOee  Becken  unteibraoben.  Dea  Beeken  hat  eine  Unge  von  S7  m,  die  StrGmunga- 
breite  des  Abwassers  beträgt  in  ihm  bei  Ebbe  4  Meter,  bei  Plut  je  nach  der  Hohe 
derselben  12  Meter  und  mehr.  Da  die  Strömung  dee  Wassers  in  diesem  Becken  eine 
verlaugsamtu  ist,  su  war  zu  prüf*  n  ob  ea  einen  £iDtiu6  auf  den  Gehalt  dea  abfliellenden 
Wassers  an  Sihwebestotten  ausübte. 

Bei  Ebbe  betrug  die  Auslaufgeschwindigkeit  aus  dem  Zubriugerkanai  620  mm  in 
der  Seknnde,  die  Strj^mangsgesch windigkeit  in  dem  Bedien  200  mm,  an  einadnen 
ateUen  800  mm.  Dafi  bei  einer  Oeediwindigkeit  ton  200  Ue  800  mm  auf  der  Stiecke 
vmi  87  m  ein  Abaitun  der  Sohwebeeli^  nioht  atattfinden  wQrde,  war  an  erwarten. 
Die  Analjfien  bestätigten  diese  Ersvartun^.  Der  Durchschnitt  einer  Anzahl  korre- 
spondierender Proben  leigte  im  Einlauf  11&  mg«  im  Aualauf  120  mg  84^webeeu>ffe 
im  Liter. 

Etwas  aaderts  gestalten  sieli  die  \  erhaltnisse  bei  Flut;  es  kommt  daiui  nach 
der  Wasserhöhe  zu  einem  AuläUiueu  des  Abwassers  in  dem  Becken  und  damit  zu 
einer  StromverUngsamung,  die  bei  mitllerer  Flothdbe  bii  lu  60  mm  Geaehwindigkeit 
geht  Bei  dieeer  OeeobwindiglMit  eenken  aioh  ediwerere  Stoffe  adion  au  Boden.  Wir 
fanden  inlblgedeaien  einen  dnraheehmtdieben  Unterochied  awiedien  Binlauf  und  Aua- 
lauf von  25%.  Zu  einer  dauernden  Ablagerung  der  Bchwebe^^toffe  im  Becken  kommt 
ea  dadurch  aber  nicht;  was  während  des  Hochstandes  des  Wassers  sich  senkt,  wird 
von  dem  fallenden  atnrkf>r  ablaufenden  Wasser  wieder  mit  fortgonommen.  Wenn  somit 
insgesamt  auch  iceuie  Verminderung  der  der  Weser  zuget'ührten  Sehwebestoffe  eintritt, 
so  wirkt  das  Becken  doch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausgleichend;  bei  geringer 
Stromgeechwindii^t  in  der  Weeer  während  der  Ftn^Ohe  werden  dem  Vtneae  weniger 
Bohwebeelofib  BUgelttbrt»  bei  eticlEmr  Geeefawiodigkeit  wihrend  dea  ablanfianden  Weaeera 
ndir.  Mit  dieeer  Leiatung  iat  aUerdinga  audi  die  Wirksamkeit  dea  Bei^ena  eradifipfl. 

Zusammenfnopung. 
In  den  Klärbecken  der  Blocklandcr  Heinigungsaniage  werden  zwei 
Drittel  der  im  Robwaiser  vorhandenen  Schwebeeioffe  entfernt,  die  ge> 
löaten  Stoffe  werden  nieht  beeinfluüt. 
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Di«  8trÖmungsg«Bchwindigk«it  darf  20  mm  in  derSekund«  betrftgen, 
ohne  da0  der  KUreffekt  beein trieb tigt  wird. 

Bei  warmer  Witterung  müssen  die  Becken  nach  höchstens  sieben 
Tagen  vom  Schlamm  gereinigt  werden,  bei  kalter  darf  die  fietriebexeit 

länger  dauern. 

Die  Scbwebeetoffe  des  abflieflenden  Wassere  sedimentieren  sehr 

iangsii  ni. 

Der  K  lärschlaruui  enlhält  beträcli t liehe  Mengen  Fett;  die  Fettstoffe 
zersetzen  üich  beim  Lagern  den  Schtamraes  jedoch  rasch. 

Der  SammelbruniuMi  für  «Ins  Hnkaweseräsche  Abwftdger  und  di\» 
Regulierungsbeckeu  im  Ableitung8kauul  führen  eine  uetineuawerte  Reini- 
gung des  Wassers  nicht  herbei. 

Abschnitt  6.    DIt  Vtriltor. 

A.  Die  kleine  Wümme,  das  Maschi nenfleet  und  die  groüe  Wünimt*. 

Zur  Ermittelung  des  Einflusses,  welchen  das  Hemmgraben-  geklärte  und  dns 
Waller-  ungeklärte  Abwasser  auf  den  VorHuter  ausüben,  wurden  im  Jahre  190^^ 
eine  Antahi  orientierender  Vorversuche  angestellt.  Auf  Grund  der  hierbei  gemachten 
Brfabrungen  fuiden  im  Frühjahr  und  Sommer  1904  je  zwei  Befahrungen  der  in  Fnge 
kommenden  Wesserlänfe  ststt.  Die  IVtthjabrsuntersaebungen  wurden  vorgcnommeHt 
bevor  die  Hemmgmben*ReinignngHimlMge  arlieitete,  das  angsldarte  Wasser  also  noch 
anf  die  Wissen  des  Ober-  und  Niederblockiandes  ppumpt  wurde;  skibe  Abschnitt  2. 

Die  Wsessfftthmng  der  kleinen  Wfimme  nnd  des  Hesebinenfleets  ist  eine  geringe, 
sie  belrigt  etwa  80000  cbm  täglidi,  «micbt  also  nicht  die  Höhe  der  ihr  zugeführten 

Abwaspermengp  Die  Strömungsgeschwindigkeit  schwankt,  je  nachdem  die  Schleusen 
und  die  Pumpen  zu  Waseorhorst  und  tu  Dammpiel  in  Tätigkeit  Bind.  Die  höchRte 
von  uns  beobachtete  Cieschwindigkeit  hetrug  einmal  au  einer  Stelle  220  uiiii  in  der 
Sekunde,  die  durchäcbnittliohe  Strömungsgeecliwindigkeit  ist  aber  eine  weit  geringere; 
sdtweise  steht  des  Warner  gsns  still 

Es  sei  sunAdiat  die  Beaeb^Smhelt  dw  Vorfluter  wXlirrad  der  kalten  Jabresieit 
geprüft.  Karte  Tafel  I. 

WXhrsnd  dieser  Zeit  wird,  wie  eri^nt,  dsa  Hemmgnbeo^Abwasser  an  der 
Reinigungpanlage  Torbeigeftthrt  nnd  auf  die  rechts  und  links  neben  den  Vorflutern 
gelegenen  Wiesen  gepumpt;  diese  wertlen  mehr  oder  wwulger  über^taut.  Da«  Stau- 
waseer  steht  durch  Gräben  mit  dem  W.iswr  der  Wümme  nnd  de.«  NTiiHchinenfleets 
in  Verbindung.  In  der  Nfthe  der  Pumpstation  gelangt  ein  Teil  de.«  Abwii.«ser8  bald 
wieder  in  die  Wümme,  weiter  entfernt  von  derselben  hat  es  Zeit  und  Gelegenheit  auf 
den  groAen  Wieaenflidien  TolWtändig  abzusetzen. 

Die  allgemeine  Besohalfonheit  des  Fln0wassen  ist  wihrend  dieser  JahresMit 
uidit  gende  als  eoblecbt  au  beitiobneii.  Oberhalb  der  Klllraolage  hat  es  eine  Dorob- 
sichtigkdt  von  m^r  als  SM)  cm;  diese  gebt  von  der  Kllranlage  an  herunter  anf  10 
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bis  16  cid;  du  WaeMr  hat  aber  die  ihm  als  MoorwaMer  eigene  gelbe  Faibe  nirgenda 
ganz  L  ingebOfit,  wenngleich  die  gclhe  Farbe  unmittelbar  unterhalb  de»  Waller  Abzug»- 
grnbonä  kaum  sn  erkennen  ist.   £inen  auffeilend  unangenehmen  Geruch  sseigt  das 

Wasser  nicht. 

Die  Menge  der  Sch webei^tuile,  wt^iciie  ulM^rhalli  der  Kläranlage  14,7  mg  im  Liter 
betrug,  hob  sich  bis  zur  Entnahnieetelle  3  (Gerkeu)  auf  das  Doppelte,  30,5  mg,  um 
dann  infolge  der  Zuftlbyung  des  nur  wenig  Schwebeitofle  (7,8  mg)  enthaltenden 
Waaien  aue  dem  Waller  Fleet  wieder  afacualnken.  Des  ana  dem  Waller  Absngsgraben 
zufliegende  Waller  Abwaner,  dai  7i,Q  mg  Sehwebeetoflb  fOhrte,  lieO  die  fSiemgd  der 
Schwebestofle  in  dem  Ma^chinenfleet  eunädist  wieder  steigen  n\n\  /\v;ir  auf  34,7  mg. 
Allmählich  erfolgt  dann  durch  Sedimentation  wieder  eine  Almiiliinc  Die  beinahe  als 
toter  Arm  anzusehenHi»  Fortsetzung  der  kleinen  Wümme  über  die  .Vhgangsstelle  des 
Mflschinenfleetä  hinnus  zi  i^to  lici  Entnahmestelle  c  (Kapelle  nocli  diesellte  Menge  an 
fc?chwebe8tofl'en  wie  zwischen  Kläranlage  und  Mündungsstelle  des  Waller  Fleets.  Der 
or^iedie  Anteil  der  Sehwebeetollb  betrog  oberhalb  dm  Klbanlage  und  im  Waller 
Fleet»  also  an  Stellen,  die  der  Venmreinigung  mit  Abwaaeer  weniger  anqeeetat  eind, 
Vs  bis  V«:  an  den  anderen  Stellen  dagegen  ein  Drittel  bis  mehr  als  die  Hüfte. 

Die  gelösten  Stoffe  zeigen  einen  mäßigen  Gehalt  an  Stickstoff  bezw.  Ammoniak. 
Auch  hier  zeigt  sich  die  zweimalige  Steigung  auf  d»H  Doppelte  bis  Dreifache  unterhalb 
der  Kläranlage  und  wieder  unterhalb  der  EirtTniindnnfT''-'tello  de«  Waller  .\bzug8grabens. 
Salpetrige  Säure  ist  an  einzcltii  ii  Stellen  in  SiJiiren  vorbanden;  die  Salpetersäurc- 
reaktion  gab  jedoch  dort  einen  kniltigei)  Ausschlag,  wo  die  Proben  eine  Strecke  ent- 
fernt von  den  beiden  Vernnreinigungsstellen  entnommen  wurden«  Chlor  war  am 
meisten  vorhanden  oberhalb  der  Kläranlage,  ob  dies  seinen  Grund  darin  hat,  dafi 
neben  der  kleinen  Wümme  \m  der  Abdeekerei  grolle  Mengen  von  Chlorkalk  gelagert 
waren,  von  welchen  Chlor  in  die  Wüniine  gespült  wurde,  sei  dabin  gestellt. 

Sämtliche  Proben,  mit  Ausnahme  derjenigen  au«  dem  Waller  Abzugsgraben, 
zeigten  einen  hohen  Gehalt  an  SniifirptofT  Ks  macht  sich  zwar  auch  liier  der  Einfluß 
der  zufließenden,  leicht  oxydablen  Abwurtser^tolFp  geltend,  indem  der  Sauerstoffgebalt 
bis  auf  4,55  ccm  bei  6**  Wässertem pemtur  und  auf  3,8  ccro  bei  8**  C.  herunterging, 
aber  ea  blieb  ttberall  noch  genug  gelöster  Sauwstoff  sur  Verfügung,  um  stinkende 
Fäulnis  hintanstthalten.  Die  niedrige  Temperatur  und  die  weite  Oberfliehe,  welche 
das  Wasser  auf  den  äberstauten  Wiesen  hat.  bieten  die  Möglichkeit,  große  Sauentoff* 
mengen  aufzunehmen  und  bei  der  Abgabe  an  die  aaueratofllieien  aber  aaueratolF- 
begierigen  fäulnisfahigen  Stoffe  zu  ergänzen. 

Im  Waller  Abzugsgraliei»  liegen  die  Vorhältnir-se  andei"^.  Da«  Wasser  hat  selbst 
au  der  Einmündungsstelle  in  das  Maschinentleet  noch  ein«  Tempeiiitvir  von  I  S  Iiis  20°  C, 
ist  also  schon  deshalb  wenig  geeignet,  Sauers^ioff  zu  binden  und  führt  außerdem  zu 
viel  fattlnttfllhiges  Material,  daß  nicht  die  j^^eringe  aufgcuoiumene  Sauerstoffiuenge 
sofort  verarbeitet  wttrde;  wir  fanden  nur  nooh  0,27  com  in  dem  Wasser. 

Gleichseitig  mit  den  Wasserproben  wurden  auch  Schlammproben  von  dem  Boden 
der  Waaaerlftufe  untersucht  Üblen  Geruch  hatte  der  Schlamm  im  Waller  Alizuga- 
graben  und  oberhalb  und  unterhalb  der  Binmfiudung  desselben  im  Masdiinenfleet 
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DaO  aueh  obeiitalb  d«r  MundungsMelle  fauUnder  Scblamm  vorhandtn  war,  «rklärt 
rieb  dadurch,  daß  gdlegvnüidi  bei  entsprechender  Windrichtung  WMeer  aus  dem 

Abzugsgraben  zurückgestaut  wird.  Der  an  den  übrigen  Stellen  entnommene  Schlamm 
roch  nicht;  im  Waller  Fleet  hat  er  einen  Ifichten  Stich  in  da«  Moderige.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigte  ülierall  aiiorpaiiische  f;tr^lkturlo^e,  zmn  Teil  «chnHgekantete 
Massen  untermischt  mit  spärlichen),  hier  und  da  noch  strukturiertem,  organischem 
Detritm.  Diatomeen  fanden  eich  ttberall,  PilzßUien,  Bakterien  und  InfaeoriMi  twwinadt 
dort,  wo  det  Sohlamm  noch  in  der  Zersetrang  begriflfon  war. 

Das  Brgobni»  der  Untorsttchungen  IftAt  sich  dabin  zueammenfaaeen, 
daß  man  «war  den  Einflufi  des  «afließenden  Abwassers  überall  in  den 
Vorflutern  nachweisen  kann,  daft  jedoch  durch  die  Art  und  Weise,  wie 
die  AhwüBHer  im  Winter  beseitigt  werden,  nennenswerte  Mi^otände  sur- 
seit  nicht  entstehen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  das  Bild  im  Sommer.  Uberhali>  der  Kläranlage  hat 
das  Wasser  der  kleinen  Wümme  noch  seine  gelbe  Farbe,  es  ist  schwach  getrübt  und 
gsnielüos  mit  einem  Isiehtan  Stidi  ins  Moorig- modrige.  Unterhalb  der  Kläranlage 
wird  ee  stark  getrabt,  seine  Duicbaiditigkeit  sinkt  anf  weniger  als  die  Hilfle,  die 
Farbe  wild  sdkwin,  der  Gerudi  faulig  und  fftkal.  Diese  Eigeneehaften  behält  das 
Wasser  bis  über  die  EinmündungssteUe  des  Waller  Abzogegrabens  hinaus.  Etwa  von 
der  OslebshauHcr  Brücke  an  (km  5)  macht  sich  eine  langsame  Abnahme  bemerkbar, 
doch  war  selbst  an  der  Pumpfitaliori  Wasserhorst  ein  fäkaler  Geruch  unverkennbar 
und  die  Farbe  des  Wa«tieri»  noch  schwärzlich. 

In  der  groAen  Wümme,  die  oberhalb  der  Pumpstation  und  am  rechten  Ufer 
unterhalb  deisslben  eine  gelbliebe  Färbung  hat,  konnte  man  an  den  Beobaditange- 
tagen  am  linken  Ufer  «inen  anders  gefärbten  Waasentrdflm  erkennen.  Uan  ssh  hier 
hie  und  da  einen  Fiach  sich  aus  dem  Wasser  heb«i  und  nadi  Luft  schnappen,  au0w^ 
dem  trieben  einzelne  tote  Fische  auf  dem  Wasser  herum.  Üble  Gerflehe  waren  auf 
der  großen  Wümme  nicht  festzustellen. 

In  der  kleinen  Wümme  war  von  der  .\bpnngsstclle  des  Masch inentleets  an  die 
Be8</haffenheit  des  Waiscers  bis  Kapelle  etwa  dieselbe,  wie  im  Maschinenfleet.  Von 
Kapelle  an  machte  sich  aber  eiuo  Bü^serung  bald  geltend ;  bei  Bavcndamm  war  die 
Farbe  des  Wassers  wieder  eidiwsch  gelb,  der  Gemdi  nicht  mehr  faulig,  sondern  leicht 
moderig  und  die  Dnrchsiobti^eit  «ne  eben  so  gmfie,  wie  oberhalb  dar  Kläranlage. 
In  dieser  Stiet^e  der  Ueonan  Wümme  war  eine  Bewegung  des  Wassen  nicht  merkbar. 

Das  Waller  Fleet  bot  in  seinem  nahe  dem  Haschinentleet  gelegenen  Teile  die- 
Heiben  Verhältnisse  wie  diese».  Im  Waller  Abzugsgraben  bot  das  Wasser  die  schlechteste 
Rei^rhaffenheit;  es  hatte  nur  noch  eine  Darcbsichtigkeit  von  3,5  cm,  war  echwan  und 
sehr  übelriechend. 

Von  der  H)inmündung>«8telie  der  Kaimlwässer  an  stiegen  im  Wasser  zahlreiche 
Oasbtasen  hodi,  die  sum  Teil  Finden  von  Sdilamm  mit  an  die  Oberfläche  rissen. 

Pflamenwadietam  (Wesserifaisen  usw.)  war  oberhalb  der  Kläranlage  in  der  Wümme 
vorbanden,  an  der  Kläranlage  verschwanden  die  Pflanzen,  bei  Ckerkcn  (km  2)  traten 
allmählich  wieder  Wasserlinsen  auf,  die  nadi  Kapelle  hin  mehr  und  mehr  snnahmen. 
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Im  MaschinemflMt  wmt  j«doch  j«de«  WwdiatQin  wiadar  TaitdiwandMi  und  «nl  von 

der  Oslebshauser  Brück«-  an  (km  5)  fand  wied«r  ein«  laniobst  tpiriiche  ab«r  weitM 
abwärts  »tark  zunehmende  Entwickelutiß  statt. 

r>ic  Veränderungen  dee  Wwoen  waren  iu>  Anfang  Auguot  au8ge«procbeo«r  ai» 

zu  Ende  Mai. 

Den  Feststellungen  iu  bezug  auf  die  pliysikalische  Beschattenheit  entupreobeu 
die  SifebnuM  der  cfaemisoben  Analfwn. 

Die  Holge  der  Sehwebeatoffe  ataigt  unteriialb  der  Kfiranlige  atark  an,  sinkt 
etvaa  ab  bie  tum  Haatdiinenfleet,  um  durch  das  Waaer  dea  Waller  Abaugagnbene 
wieder  eine  leichte  Steigerung  zu  erfalmn  Nach  Wasaerhorst  und  Dammsiel  zu  hat 
sieh  dann  tiarh  und  nach  ein  gut  Teil  auf  den  Boden  der  Wiisserläufe  ahgelnj^ert 
I)ie  '-^tcippning  durch  den  Zufluß  den  \\';\ller  Abzugsgrnt'f iis  iät  im  Sommer  relativ 
nicht  so  bedeutend  wi<'  im  Winter;  im  Sommer  bringt  «la?»  Wümmowasser  von  der 
Kläranlage  her  mehr  Schwebestoffe  mit,  denen  g^enüber  die  Wirkung  des  au  und 
Ar  ridi  an  SobwebeatoSbo  amaaii  Waller  Abwaaaen  »irfioktritt 

Fkat  Bd^ifer  noch  ala  durch  die  Sohwebaatoflb  prigt  aioh  die  Wirkung  der  Ab- 
«iaiar  dandi  die  gelöatan  Stofli»  aoa.  Der  Ammoniakgahnlt,  wekh«  oberhalb  der 
KUranlage  etwa  2  mg  im  Liter  betrug,  steigt  big  auf  das  Fünfzehnfache;  auch  er 
macht  dieselbe  Kurve  wie  der  Gehalt  an  Schwebestoffen.  In  der  kleinen  Wümme 
fanden  sich  l>pi  Kapelle  noch  25  mp,  hni  Havendamm  nur  i»orh  fi  ?  \>nd  hei  Damm- 
fiiel  Ulf:.  lioi  Was.oer hörst  dagegen  waren  norh  lf>  mg  vurhauilen.  Bcmcrkinawert 
NinU  aucli  die  Befunde  der  großen  Wümme;  obc-riiaib  W  asserhorst  fanden  sich  0,53  mg 
AmmoDltdi  iaa  Liter,  unterhalb  am  Hukan  Ufer  9,1.  am  rechten  Ufer  0,79  mg. 

Der  Gehalt  an  Sauerstoff  gibt  daa  umgekehrte  Bild.  Oberhalb  der  Eliranlagan 
sind  noch  reiehliche  Mengen  vorhanden,  dann  verachwindet  «r  vollatändtg  und  bleibt 
weg  im  ganzen  Maachinenfleet;  auch  bei  Wasserhorst  konnte  keiner  festgestellt  werden. 
In  der  kleinen  Wümme  fehlt  er  noch  bei  Kapelle,  bei  Bavendamm  finden  sich  1,14  com, 
bei  Dammsiel  3.87  ccm.  Spuren  ßuden  sich  auch  im  Wallor  Fleet.  In  der  großen 
Wümme  fanden  wir  ohorbnlb  Wasserhorst  4,42,  utjterhalb  am  rechten  Ufer  3,1H>  und 
am  linken  Ü.43  com.  Der  Lufthunger  der  in  den  Bereich  dieses  Teiles  des  Fluxses 
geratenden  Fieche  findet  damit  aeine  Erklärung. 

Salpetrige  Siore  und  Salpeteraiure  fiuiden  aioh  auf  der  Strecke  von  der  Kllr- 
anläge  bla  Kapalle  und  bia  Waaaerhorat  moht,  oberhalb  der  Kläranlage  und  bei 
Bavendamm  und  Dammaid  in  geringen  Httugen.  In  der  grofien  Wümme  fanden  wir 
an  allen  drei  Entnahmeatellen  geringe  Mengen  salpetriger  Sinre;  Salpetersäure  jedoch 
nur  oberhalb  und  am  rechten  Ufer;  linkr^  fehlt  «ie,  hier  hatten  die  i'f^rinspn  Sauer- 
ptoffmengen  zur  Oxydation  bis  zur  Salpetert^aurL'  nicht  gereicht.  Die  Bctunde  m  lictretf 
der  Salpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  gehen  also  vollständig  konform  den  Am- 
moniak- und  Sauerstoffbefunden. 

Auch  am  Sii<^toff,  Abdampfruckatand,  Gltthverluet  und  an  der  Oxydierbarkeit 
lies  aioh  Sefaritt  um  Schritt  die  Wiricung  dea  lufliellenden  Abwaaaera  verfolgen:  das 
Bild  iat  daaselbe,  wie  aoeben  iBr  die  übrigen  gelöaten  Stoffb  geecbtldert.  Wir  aehen 
deshalb  davon  ab,  auf  die  Binielheiten  näher  «inxugehen. 
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Einen  klaren  Einblick  ia  die  io  den  Vorflutern  sich  «bepielenden  Vorgänge  boten 
euch  die  SehlammunterancbuDgeii.  Infolge  der  MiAerordentliob  geringen  Stcthnangs- 
geeohvindigkelt,  die,  wie  enrlhnt,  uHweiee  auf  Null  hinabeinkt,  kommen  die  den 
Vofflvteni  ngeftthrten  SdiwebeBtoffe  tiote  ihrer  großen  spesifieoben  Lebhtigfceit  doch 

zum  Absinken  und  zwar  vorwiegend  in  der  Nähe  der  beiden  Zuflußetelkn,  also  an 
der  Kläranlage  und  am  Waller  Abzugsgraben.  Die  an  der  ersten  Stelle  der  kleinen 
Wümme  zup;eführten  Mengen  sin«!  weitaus  die  größeren,  trotzclem  in  den  Klärbecken 
zwei  Drittel  der  Schwebestoffe  zurückgebalten  werden.  Die  Gesamtabwassermenge 
beträgt  hier  das  Dreifache  derjenigen  im  Waller  Abzugsgraben  und  der  Oebalt  an 
Sebwebeetoflfen  im  Rohwamer  iat  um  daa  Doppelt»  höher.  Entsprechend  dieeen  Vor- 
tklltoiaeen  fanden  wir  auf  dem  Boden  der  Vorfluter  von  der  Kliranlage  an  bis  Kapelle 
in  der  kkonen  Wflmme  einerMita  und  bia  Eatoalimeatelle  6  (km  4}  im  Maaohineofleel 
andereiseita  frischen  in  Fäulnis  befindlioben  Schlamm.  An  diesen  beiden  Endstellen 
war  die  FHnlnis  jetloch  .schon  nicht  mehr  «o  intensiv  als  weiter  Liufwärts;  iibwfirt« 
von  ihnen  hatt<'  clor  auch  hier  vorhandene  Schlamm  kaum  noch  offensive  Kigen- 
schuften,  er  verhielt  sich  wie  der  oberhalb  der  Klaranlugo  aus  der  kleinen  Wümme 
entnomuieue  und  wie  derjenige  aus  der  grüßen  Wümme. 

Der  Untmrachied  swiaehen  dem  mit  faulendem  Schlamm  gefällten  Zentrum  und 
den  nicht  faulenden  Schlamm  enthaltenden  Eodeu  dee  Vorflutergehietea  »igte  aioh 
neben  der  Gasbildung  in  dem  Schlamm  recht  deutlich  iti  der  in  ihm  befindlichtti 
Fauna  und  Flora.  In  dem  faulenden  Sdllamm  eine  intensive,  mikroHko]^iech  zu  ver- 
folgende I^benstätigkeit  niederer  Lebewesen,  überall  Bruch.stückc  farbloser  Algen 
nnH  niederer  Pilze,  rtihende  und  in  lebhafter  Bewegung  betindliche  große  und  kleine 
r.azillen.  dazwischen  rar^rh  durch  das  Gesichtsfeld  schießende  f^pirillen;  kleine  und 
große  Amöben,  von  denen  die  letzteren  mittels  ihrer  Wimpern  wirbelnde  Strömungen 

hervorriefen  und  die  mit  den  Wirbeln  in  threo  Bereidi  kommenden  «rganMerten  und 
unorganirierten  Kdrperdien  ihrem  Innern  elnveilMbteo« 

In  dem  nicht  fauleuden  Schlamm  war  von  all  dleeem  Leben  niehta  au  adien, 

gelegentlich  nur  nach  langem  Suchen  fand  man  ein  einsames  Bakterium.  An  den 
Übergangsstellen  —  Kapelle  und  km  4  im  MaschinenReel  —  waren  Pilzfaden  und 
groOe  ruhend»-  Bakterien  noch  reichlich  vorhanden,  die  Zahl  der  beweglichen  Bakterien 
und  der  .itnuben  trat  aber  surUck.  In  allen  8chlammproben  fanden  sich  gleichmäßig 
geringe  Mengen  von  Diatomeen. 

Daa  Srgebnia  der  Sommernniersuchungen  zeigt  also  die  Vorfluter  in 
stinkender  Flulnts.  An  der  Fäulnis  sind  beteiligt  die  Schwebestoffe  wie  die 
gelüstsn  Stoflb.  IMe  emteien  machen  sich  geltend  in  faulenden  Ablagerungen  auf 
dem  Boden  dw  WasserUnfe,  die  sich  von  den  RinHußsteUen  bia  zu  Kapelle  in  der 
kleinen  Wiimme  und  bis  sum  km  4  im  Maschinentleet  erstrecken.  Dia  gdosten 
."^lonc  des  .\bwa.«'sen'  bewirken  «>ine  fnulige  T'mnndcrung  der  ganzen  Wassermenge  von 
der  Kläranlage  l)i8  Wuis.serhüret;  sie  wirken  iifi  dem  Einiluß  in  die  große  Wümme 
am  linken  I  fer  dieses  Flusses  je  nach  ihrer  .Menge  noch  schädigend  auf  die  Fische 
ein.  Der  Veranrainigimgsko^Kient  ist  im  Sommer  grBfiar  bei  dem  Abwasser  ans 
dem  Hemmgrabengebiet  als  bei  dem  aus  dem  Wallergebiet 
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Die  Beseitigung  der  Abwässer  aus  dem  Hemmgraben-  nnd  dem 
Waller  AbwAsserungsgebiet  läAt  sich  im  Winter  swar  dnrch  eine  geringe 
Versohlechternng  der  Beschaffenheit  der  Vorfluter  —  kleine  Wflmme 
un<]  Mn^chinenfloct  —  nachweisen,  sie  fflhrt  aber  nennenswerte  Mifi- 

stände  nicht  herhoi. 

Im  Sommer  genügen  die  kleine  Wümme  und  das  Maschinenfleet  zur 
Aufnahme  der  nur  mechanisch  gereinigten  Abwässer  dea  Hemmgraben- 
gebietes  und  der  ungereinigten  des  Waller  Gebietes  nicht. 

B.  Die  Weser. 

IKe  Beurteilung  der  Wasserverhältnisse  der  Weser  und  der  Bennflussung,  welche 
das  FlnßwBsser  durch  sufliefiende  Abwässer  erfährt,  ist  ersdiwert  durdi  den  Umstand, 


Fig.  16. 

dnfl  der  Unterlauf  des  Stromes  unter  Einwirkung  von  Eblie  und  Flut  steht  und  dali 
Bremen  gerade  an  der  Stelle  liegt,  wo  die  Flutwirkung  ihre  Grenze  findet,  Während 
bei  Ebbe  die  ganse  im  Flusse  befindliche  Wassermenge  abwärtsstrBmt,  dreht  bei  Flut 
die  von  der  See  eindringende  Welle  die  Stromrichtung  um,  bis  das  auflaufende 
Wasser  m  einem  Punkte  gelangt,  an  dem  das  von  oben  her  suflieOende  ihr  das 
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Otddigeiricbi  hftlt«  wo  es  alao  mm  Stillstand  in  Fließen  Itommi  Der  Stillstaiiü 
dauert  eo  lange,  ale  die  Kräfte  der  von  oben  und  d«r  von  unten  andringenden  Wawar- 
maesen  die  gleichen  sind  \'on  ilieaem  KräiteverbiUnie  hängt  »bei-  nicht  nllein  die 
Dauer  dea  Stillstandes  ab,  sondern  auch  der  Ort,  wo  er  etatttindet.  Tri  Hl  ein  raach 
und  mit  hoher  Wolle  ■niflaufL'nrlt^s  Was^per  niif  niedrign"  Ohrrwapppr,  go  liegt  der 
(ileichgewichlspunkl  \Yeiler  oberhalb  im  Flusse,  ist  hohes  Oberwasser  vorhanden,  ao 
liegt  er  weiter  uuterhalb. 

Oberhalb  de»  StUielaudapnnktee  kt  die  AbetrSraung.sgeschwindi^eit  dne  ver 
iangaamte,  sie  steigt  mit  sunebmender  Entfernung,  bis  sie  dort,  wo  die  Stanwirkung 
mebt  mehr  aar  Geltung  lunnint,  die  ihr  nach  FlnOprofil  and  Waseermenge  eigene 
dauernde  und  gloichmäDige  Höiic  erreicht. 

Die  Verschiebungen  der  M'assermassen  gegeneinander  erfolgen  naturgemäß  nicht 
in  mathematischLMi  T.inien,  es  finden  an  den  Grenzen  überall  rntfr^ti-ömungen  und 
MiBchunpsströmuM^'en  stutt,  die  im  cinselnen  schwer  zu  ermitteln  sind. 

Die  Frage,  ob  und  wie  weit  die 
untoriialb  der  Stadt  in  den  Flnfl  ge- 
leiteten Abwässer  bei  Flut  rarOck* 
ftr^men,  hat  lUr  Bremen  eine  gans 
besondere  Bedeutung,  weil  die  sen* 
trale  WaKserversorgung  am  oberem 
Ende  der  Stadt  ihr  Waaser  aus  der 
Weser  entnimmt 

Zur  Klärung  der  Verhältnisse 
haben  wir  175  m  oberhalb  der 
Bebttpfslelle  dea  Waaserwerks  und 
180  m  oberhalb  der  MQndung  des 
TrribafeDbeckena  II  —  d.  h.  etwa 
0,2  km  oberhalb  der  Ausfluflatelle 
des  linksweserigchen  Abwapsers,  — 
mit  dem  Woltmannflügel  wieder- 
holte Messungen  ▼orgenonimen. 
Wir  haben  ferner  ein  Jahr  lang 
unmittelbar  oberiialb  des  Wafl8e^ 
weiks  und  der  Mündung  des  Frei- 
halanbechens  1  bei  Bbbe  und  Fhit 
wScheiiilieh  einmal  entnommene 
Wa«3erproben  analysiert  und  haben 
ebenfalls  ein  Jahr  lang  Bakterien- 
zählungen gemacht.  Die  Frohen  für  die  Kiikt^riologischen  ünte3>iuliiui<if'n  wunicn  mi 
beiden  Stellen  an  beiden  Ufern  und  in  der  Milte  des  Flusses  entnommen  und  zwar 
sowohl  20  cm  wie  120—150  cm  unter  der  Oberfliohe. 

Die  am  Wasserwerk  vorgenommenen  Messungen  sind  in  Fig.  16  aufgeseichnet. 

Sie  aeigen  f  daA  bei  einem  ISbbep^lstand  von  2,58  m  unter  Bremer  Null  — 


Flg.  16«. 
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Bnm«r  Null  ist  =  +  2,289  X.  N.  —  und  «iner  FlvtdifferaDS  von  S  m  das  ab< 
fliallMide  Wsastr  du»  mUtlsre  Oaaohirindi^mt  rm  60  cm  ia  der  Sekunds  hat.  Dissa 

Geschwindigkeit  ist  vorhanden  während  6  Stunden;  während  3"«  Stunden  liegt  sie 
zwischen   50  und  0  cm   tind  während  der   übrigen  2'/j  Stunden   findet  eine  Rück 
Htrömung  »toU,  die  aber  höchstens  eiae  Geacbwiadigkeit  von  S  cm  in  der  Sekunde 
erreicht. 

Der  Wafserquerschnitt  ist  naturgemHfi  am  kleinsten  in  dem  Augenhlick  der 
tiabton  Kbbe,  d.  h.  su  der  Zeit,  wo  die  Gasohwindigkeit  afaianahnieii  beginnt,  maü 
die  Flut  gerade  einaalit;  er  betrigt  hier  rund  200  qm.  Zar  Zelt  das  hMiatan  Flnt* 
staadaa,  wo  daa  Waaaar  abioflieflan  anftngt,  arraidii  dar  Waasarquanohiiitt  860  qm. 

Die  durchlanfande  Waasermengo  ist  etwa  eine  bis  anderthalb  Stunden  UBoh  einsetzen- 
der Ebbe  am  ^rüOten;  hohe  G«>Hch  windigkeit  und  großer  W^aMerquerschnitt  treffen 
um  diese  Zeit  zusammen  und  hewirken  eine  Abfltiflmenge  von  155  cbm  in  der  Se- 
kuHiit;.  Am  Schluß  der  Ebbe  beträgt  sie  immer  noch  SO  cbm  in  der  Sekunde,  er- 
reicht etwa  in  der  Mitte  der  Flut  den  Nullpunkt  und  während  der  letzten  Hälfte 
dwadban  eine  BBebstrSniungamenge  von  HO  ebn. 

Faat  ebenao  lagen  die  Verfailtniaae  an  dem  awaitan  Baobaditan|ptage.  Daa 
ObarwaaMT  stand  hi«?  um  28  em  höher,  die  auflanÜNida  Fiat  war  aber  abaniUls  um 
37  cm  höhi  r;  die  Flutdifferenz  betrug  2,17  Meter.  Die  Ausschläge  sind  daher  etwas 
schärfer  Die  Rückströmungueit  dauert  etwa  eine  Viertelstunde  linger,  sie  erlangt 
eine  Höchstgeschwindigkeit  von  10  cm  mit  einer  Wasaerfübrnng  von  30  cbm  in  der 
Sekunde. 

Ein  ganz  anderes  Bild  boten  die  Messungen  um  dritten  Tage.  Bei  einem  Ebbe- 
pegelstand von  —  1,77,  einem  Flaip^;aiitand  von  —  0,18  bis  —  0,12  m,  bsi  dnsr 
Flotdifferens  also  von  1,60  kam  es  am  Wsaserwerk  nicht  mshrsa  einer  RttekatrOmung. 
Die  den  Strom  herabkommanden  Wasssimengen  sind  na  kriftig,  rie  werden  von  der 

Flut  wohl  etwas  aufgehalten,  aber  ihrs  geringste  Abflnßgeschwindigkeit  bleibt  doch 
40  cm.  Die  abtlieOende  Waasermftnge  betragt  im  Minimum  163,  im  Maximum  294  cbm 

in  der  Sekunde. 

Die  Mepsungen  haben  also  ergeben,  daß  hei  einer  Flutdifferenz  von 
2,0  m  und  einem  Ebbepegelstand  von  — 2,30  noch  eine  wirkliche  Rück- 
Strömung des  Wassers  am  Wasserwerk  stattfindet,  daß  dagegen  bei  einer 
Flutdifferens  von  1,60  m  and  einem  Gbbepegelstand  von  —  1,80  diea 
nicht  mehr  dar  Fall  iat. 

Daa  an  der  Üntersuohungsstelle  rttckwärts  strömende  Wasser  gelangt  nicht  weit; 
selbst  wenn  man  die  höchste  Gesdiwindigkatt  von  10  cm  als  während  der  ganzen 
RQck8trömi'n!?=7f.it  vnrhftnden  Finnehmen  wollte,  so  wärde  die  Strecke  nur  1  km  be- 
tragen :  in  \\  iri<lichkcit  ist  nie  natürlich  geringer. 

Bei  der  IJntersuchung^stelio  etwa  130  m  oberhalb  der  Mündung  des  Hafen- 
beckens II.  macht  sich  die  Wirkung  des  auflaufenden  Wassers  stärker  geltend.  Vergl. 
Fig.  17. 

Bei  einer  Flatdiflbrens  von  2,80  m  und  einem  Fristend  an  der  Bisenbsbn- 
htQeke  von  —  2,64  besw.  —  0,84  unter  Bremer  Null  dauert  die  RflckstrSmungsMÜ 
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4  Stunden,  ihre  höchste  Geschwindigkeil  betrügt  25  cm ,  die  größte  WasHerführunEr 
107  chni  in  der  SekiUKh^  di»*  im  Flusse  vorhandene  Wnssermengc  ist  dauernd  tiiK,' 
größere,  sie  hat  einen  Mindestquerschnitt  von  2öO  qm.  Die  hier  rückwärts  Hießendeu 
Waawrnu  Ilgen  wQrden  einen  Weg  von  3,6  km  nurflekl^en,  wenn  die  Widentände 
von  oben  her  ansgeeeheltek  wiren. 

Bei  der  iweiten  Meaaung  kam  es  bd  einer  Flntdiflbrent  von  1,80  m  nnd  dn«m 
Ebbepegel  von  —  2,14  schon  nicht  mehr  tu  einer  Rüokströmang,  dag^en  wurde  ein 
zwei  '^tuti  len  dauernder  Stillstand  des  Wassers  festgestellt.  Es  hat  den  Anschein,  als 
ob  mit  dieser  Flatdifferent  und^dieeem  Pegelstande  der  {mittlere  Umeehlagepankt 


Mhu» 

F%.  17. 


gefunden  wäre,  nn  welchem  das  abströmende  und  auflaufende  Waseer  annähernd  im 
Gleichgewicht  stehen 

Die  letzten  Kestetellungen  sind  aber  wegen  der  Einwirkungen  der  Hafenbecken 
nicht  gant  einwwidilM. 

Die  vwstebenden  Vntermohungen  durch  die  ohemieeheo  Analysen  in  ergfauen, 
gelang  nna  niebt.  Nenneoewerto  und  konatante  Unlenchiede  iwiftdien  den  Bhbe-  und 
Flutproben  unter  sich  und  zwischen  ihnen  und  den  am  Wasserwerk  entnommenen 
fanden  wir  weder  im  Gehalt  an  Schwebestoffen,  noch  in  den  gelösten  Stoffen.  Auch 
beim  Chlor  war  zwischen  Ebbe  und  Flut  ein  Unterschied  nicht  vorbanden,  die  8üß- 
waaeergrenze  liegt  bedeutend  weiter  abwärts. 
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Für  (lip  vorliegemle  Fra^e  <1<t  Vpninreinigung  des  Wescrwnpsors  durch  Abwässer 
Hind  die  »^hetnisrlien  Methoden  nicht  mehr  fein  genug,  wenn  es  sich  nni  so  weit 
gehende  Verdünnungen  handelt,  wie  es  in  der  Weser  der  Fall  i^t.  Außerordentlich 
nwivoU  sind  tbtr  die  gemiiohten  Analysen  für  die  Bmutrilung  der  andeini  Frage,  ob 
du  von  oben  kommende  Weeerwaner  in  den  letiten  Jahren  eine  Verinderang  in 
adner  Zaeammenaetaiing  erfahren  hat  und  ob  «•  rine  aolehe  infolge  dw  aidi  im 
oberen' Stromgebiet  der  Weser  mächtig  entwickelnden  KtütA-  and  Kalündnstrie  erleiden 
wird.   Bei  einer  andern  Gelogenbeii  wird  hierauf  nfther  einzugehen  sein. 

Reiüseren  Kinhlick  in  die 
J^triiinuiigsverhältnisse  ergeben  die 
balcteriuloginchen  Untersuchungen. 
Sto  aeigen,  daß  in  den  Monaten 
mit  niederen  Waaaerrtünden  die 
KanalwSeaer  mit  ihrem  hohra  Bak- 
teriengehalt ragelmiSIf  hei  Flot  von 
der  AusfluOstelle  über  die  MUndong 
des  Hnfenheckens  I  (Entfernung 
rund  2  kin)  hinaus  aufwärts  zu- 
rückfließen. Dieser  Rückstrom  findet 
sowohl  in  der  Tiefe,  wie  an  der 
Oberfliohe  atatt;  die  Kanalwüaeer 
waren  am  Freihafenbecfcen  I  schon 
Aber  die  ganae  Breito  des  Stromes 
verteilt,  wenngleich  sie  am  rechten 
Ufer  wesentlich  verdünnter  sind, 
als  in  der  .Mitte  und  am  linken 
Ufer  In  der  Fig.  18  liegen  die 
ausgezogenen  Kurven,  welche  die 
bn  Hut  in  einem  com  ermittelten 
Keimsahlen  angehen,  dnrehweg  be* 
deutend  hdher  als  die  punktierten 
Linien,  welche  die  bei  Ebbe  ge- 
fundenen  Zahlen  darstellen  Am 
rechten  Ufer  sind  die  ausgezogenen 
nnd  punktierten  Linien  näher  zu- 
sammengerückt als  in  der  Mitte  und  am  linken  Ufer,  an  welchem  das  Kanalwasser 

DaA  die  Mengen  des  auflaufenden  Kanalwassers  in  wdten  Orensen  schwanken, 
seigen  die  stellen  Gipfel  in  den  ausgesogenen  Kurven.  So  mufi  sum  Beispiel  am 
20.  Oktober  viel  Kanalwasser  rückwärts  geströmt  sein,  am  linken  Ufer  fanden  wir 
bei  Flut  die  hohen  Zahlen  von  22000  nnd  19000  Keimen,  in  der  Mitte  19000  und 
18  6*10  und  am  rechten  Ufer  11000  und  9000.  Der  Ebbepegel  betrug  an  diesem  Tage 
—  2,56,  der  Flulpegel  —  0,60,  es  bestand  also  eine  Flutditferenz  von  rund  zwei  Metern, 
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Zum  Verleich  zeigt  Fig.  19  die  Bakterieiizahlen  der  nn  denselben  Tagen 
am  Wasserwerk  entnommenen  Wa«serproben.  Hier  liegten  im  allgemeinen  die 
punktiertien ,  die  Bbbelinien,  hoher;  die  beiden  Ufer  und  die  Mitte  verhalten  sich 
darin  ^«ieh. 

Die  Kurven  aeigen,  daJ)  fttr  gewdhnlioh  aelbet  in  den  Ifonaten  mit  niedrigen 
ObenraMer,  wo  binfig  eine  ROekströnning  dea  Waaaen  Aber  die  Sohöpfttelle  des 

Wasfierwerke  binauR  stattfindet,  Kanalkeinie  aus  <lem  HnksweBerischen  Siel  nicht 
dorthin  gelangen.  Aber  die  hierdurch  geschaffene  Sicherheit  ist  nur  eine  relative. 
Man  liat  die  Extreme  nieht  in 
der  Hand.  Ein  zufälliges  Zu- 
sammenlreffen  von  sehr  stark  auf 
taufendem  Waaaer  bei  Springflut 
mit  andanenidem  Nordneetwind 
vud  niedrigem  Obenraaier  kann 
weaentHdi  ungünstigere  Verhhlt 
nissc  schaffen,  als  wir  sie  bei 
unseren  Untersuchungen  vorfan- 
den. DaD  auch  ohne  (iieses  ge- 
legentlich bei  ohnehin  schon 
liobem  Keimgehalt  der  Weeer  die 
Fiat  nodi  mebr  Bakterien  Ober 
die  Sdiflpfttdle  dea  Waaaerwerka 
zurückdrängen  kann,  zeigen  die 
Untersuchungsbefunde  im  Novem- 
ber, vergl.  Fig.  20.  Arn  dritten 
UnterfluchungKtage,  dem  29.  No- 
vember, zeigten  die  Flutunter- 
andimman  am  WaaaarwHk  ttberall 
gleichmlfiig  höhere  Keimsablen 
ab  bei  der  korrespondierenden 
Ebbe,  auch  am  Freihafen  war  dien  in  gleicher  Weiae  der  Fall.  Fig.  21.  Die 
rntersuebnng  am  15.  September  aeigt  ähnliche,  wenn  auch  nicht  ao  anegeaimwhene 
Bilder. 

Bb  kann  selbstverständlich  nicht  behauptet  werden,  daß  die  zur  Flutzeit  ge- 
Hteigerten  Keimzahlen  aus  dem  liuksweserischen  Siel  stammen,  die  WahrscheinUchkeit 
spricht  sogar  dagegen.  Aber  jedenfidla  laigen  die  Zahlen,  daß  ee  leitweiae  an  der 
SohdpfeteUe  dea  WaBaerwerka  su  einer  Anhllafang  von  Bakterien  kommen  kann,  von 
denen  wir  annehmen  mttaeen,  daO  aie  aobon  innerhalb  dea  didit  bebauten  Stadt* 
gebietea  geweeen  sind.  Dieae  Verblltniaee  sind  um  so  unliebsamer,  als  sich  nicht  wdt 
unterhalb  des  Wasserwerks  an  beiden  Ufern  Notauslässe  befinden,  wdcfae  gelegenllidi 
Kanalwässer  in  nicht  geringen  Mengen  der  Weser  zuführen. 

Bei  den  Probeentnahmen  wurden  die  Fahrten  häufig  bis  zur  Einlaufstelie  des 
linksweserischen  Sieles  ausgedehnt.    Gelegentlich  ließen  sich  in  der  Nähe  der  Ein- 

*• 
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laufstelle  unangenehme  (lerüclie  feststellen,  jedoch  war  dies  nur  in  der  Minderzahl 
der  Beobachtungen  der  Kall,  nur  in  mäßigem  Qrade  und  uur  rftumlich  beschränkt. 
^  ifarar  Entetehui^  sdMilwn  Ablagerungen  von  Schmbaatofibn  in  d«r  Umlnnaiior 
Bacht  unterhalb  dar  BlnmttndungMtdla  dea  Siels  die  weaentlicbate  Veranlaammg  au 
geben.  Be  bedarf  jedoch  nodi  nilwrar  Untnnnhnog  de«  Bodene  d«e  FloAbettea  und 
der  Lankenauffir  Bucht,  um  mit  Sicherheit  die  Uraache  angeben  ra  kannen. 
Uneere  Weeeranteisttchangen  haben  alao  bis  jetst  ergeben 


In  der  Nähe  der  Ein- 


Mut*  i^jjir» i'Jrr  nnindungsstelle  des  linkswe- 
aerischen  StammsieleH  sind 
leichte  OernehabeläBtiguQ- 
gen  von  Zeit  an  Zeit  vorhan- 
den. 

Ein  Teil  der  in  dem 
I  inkeweaerischen  Kanalin- 
halte enthaltenen  Bakterien 
wurde  monatelang  bis  über 
die  Mündung  des  Hafen- 
beekena  I  hinaus  atroanaaf- 
wftrta  geführt. 

An  der  Behdpfatelle  des 
WaB.^erwerkes  findet  seit- 
weise  eine  Rückstr öniung  des 
Wassers  statt;  es  kommt  dort 
gelegentlieii  zu  einem  Auf- 
stau von  Bakterien,  welche 
achon  innerhalb  diehtbe- 
wohnter  Stadtteile  gewesen 
sind. 

Die  Untersuchungen  müssen 
noch  ergänzt  werden.  Wie  schon 
angeführt,  sind  nooh  Boden]irolien 
zu  untersuchen ,  liaini  ist  zu  er- 
niitteln,  wie  weit  aufwärts  die  üb«r 
die  Mündung  des  Hafenbeckens  I  surüokgsftlhrten  Kanalkeime  gelangen  und  wie  weit 
sie  die  im  Flusse  befindlichen  Bedeanstalten  beeinttussen.  Auch  die  unterhalb  des 
seitherigen  Untnattöhungsgebietea  gdegene  FluOstrette  ist  nach  der  Richtui^  tu  unter- 
suchen, wie  weit  von  einem  gegebenen  Punkte  ans  eventuell  angeleitete  redits» 
weswiaohe  Kanal wässer  zurückströmen. 

Bbeneo  bleibt  es  weiteren  Erwägungen  überlassen,  wie  weit  die  beabsichtigte 
Vertiefung  der  Unterweser  die  Verhältnisse  ändern  wird. 
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Abschnitt  7.  VerMche  zur  ■ndorweltinen  Relniguno  des  Abwassert. 

A.  In  Terkflrsien  Absitsbeoken. 

CMagmtiioh  d«r  P^fiftiiig  dar  WitkMinkeit  der  l«ng»n  Abeitcbeoken  wurden  «neb 

Untersuchungen  darüber  angestellt,  wie  Bchnell  in  dem  Becken  dir'  Nvesentlichste  Menge 
der  Schwebestoffe  zum  Abpi(zpn  komtnf  Ks  wurden  zu  dem  Zwucke  in  dem  140  m 
langen  liecken  Nr.  1  nicht  bloü  am  Kinlauf  und  Auslauf,  sondern  auch  iu  einer  Ent- 
fernung von  80  m  vom  Einlauf  Proben  entnommen 

Die  Gesamtabwassermenge 
betrog  «n  dem  Untaimiobmigii- 
tage  nmd  80000  cbm,  durch 
des  Veranebsbednii  floseen  7000 
ebm.  D«r  Versuch  begann  Mor- 
gens um  8  Uhr,  die  StrömungB- 
gesch windigkeit  stieg  von  2  mm 
in  der  l^ekunde  bis  Abends  um 
6  Uhr  auf  14,5  mui  und  tiel 
dann  sbsatiweiee  parallel  mit 
den  Waseemengen  bi«  nini 
nicbslaii  Morgen  vm  8  Uhr  auf 
1  mm. 

Zwischen  Einlauf  und  Aus- 
lauf wurde  ein  Kliireflekt  von 
68  "/o  erzielt  und  zwar  bei  Tage 
dn  solcher  von  70,7  %,  bei 
Nsftbl  von  64.2%.  Die  anfler- 
ordentlicb  geringe  Stritainngi- 
geecbwindigkeit,  die  Naebte 
dardiweg  unter  6  mm  leg,  batte 
also  nicht  vermocht,  von  den 
vorhandenen  Stoffen  während 
dieser  Zeit  einen  so  großen  Anteil  zu  Boden  zu  bringen,  wie  es  bei  Tage  ge- 
schehen war,  wo  die  Strömungsgeschwindigkeit  dauernd  über  10  mm  l>etrug.  Bei 
Tage  lag  aber  auch  der  Gehalt  an  Schwebestoffen  xwiecben  200  and  300  mg,  bei  Naobt 
ging  er  anf  SO^'lOO  mg  beronter. 

Zwieohen  Binbnif  und  Mitte  betrag  der  KttreflUEt  68,7  %,  alao  nnr  etwa  4  % 
weniger  als  swiscben  Binlanf  und  Analaaf.  Der  Tsgeaeflbkt  war  67,1  %,  der  Nacht» 
effekt  58,9  Vo.  Diese  Zahlen  aeigen,  daA  b«  einer  Baekanllnge  von  80  m,  die  wesent' 
liebste  Arbeit  des  Beckens  geechehen  war  und  daß  auf  der  ersten,  80  m  langen, 

Strecke  bei  Tage,  wenn  das  Abwasser  die  meisten  Schwebestoffe  enthält,  zwei  Drittel 
zu  tk>den  gehen,  trotxdem  die  StrömttDgsgesobwindigkeit  andauernd  aber  10  mm  in 
der  Sekunde  betrug. 
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Diese  Bcubachtongen  und  ülinüolie  in  der  Literatur  niedergelegte  veranInCten 
HUB,  zwei  verkürzte  Becken  einzurichten;  sie  erhielten  eine  lünge  von  45,5  m  (Becken  I) 
und  eine  solche  von  69,65  m  (Becken  II)  bei  einer  mittieren  nutzbaren  Tiefe  von 
1,10  m.  Die  tiefbtt*  Stelle  der  Bohle  legten  wir  an  die  Einlaufaseite ;  der  Austieg  dw 
Bodens  betittgt  60  beiw.  40  em.  Die  Stirnseiten  der  iwei  Beekes  stollen  fUttminen, 
swisoiien  ihn«i  liegt  das  Zoftthnrngiirohr.  Diese  Eünriditang  setste  uns  in  die  Lage, 
beiden  Becken  Wewer  von  i^icher  Beschefibnlieit  susuftthren  und  so  sotrefltaule  Ver- 
l^eiche  nrischen  ihnen  KU  deben. 

Ein  Vorversneb  in  Becken  I  ergab  eine  Abeitawirknng  von  66,6  %,  dodi  waren 
durch  das  Becken  nur  2880  cbm  Waseer  mit  einer  maximalen  Qeeohwindigkeit  von 
4  mm  hiadurchgefloesen. 

]>ie  Wirksamkeit  heider  Becken  wurde  im  September  1905  in  der  üblichen 
Weise  geprüft  und  zwar  am  zweiten  und  am  achten  Tage  der  Beckeutatigkeit  Am 
ersten  Verauchstage  wurde  Becken  I  mit  10000  cbm  Abwasser  beschickt,  die  Strö- 
mungBgeachwindigkeit  schwankte  nrisclien  4,1  and  7,3  mm  in  der  Selninde.  Die 
M4lg}idikeii,  so  grolle  WassMtnengen  tn  fördern,  ohne  mit  der  Gescbwindigkeit  über 
8  mm  hinauasugafaeii,  wird  doich  den  groAen  Wasaerquerscbnitt  gegeben,  der  im  Ver- 
^imäi  SU  unsern  langen  FlachhetAen  rund  das  Doppelte  betrigt;  die  letzteren  haben, 
wie  erwähnt,  eine  FüUnngstiefe  von  0,6  m,  die  ersteren  von  1,1  m.  Der  Kläreffekt 
betrug  53,8  %. 

Becken  II  erhielt  ;ui  demselben  Tage  9G00  nhni;  die  Geschwindigkeit  schwankte 
zwischen  2,8  und  7,2  mm;  der  KläreflFeki  iieliel  sicii  auf  50,1  Vo. 

Am  zweiten  Verbuch stage  durchllDs^en  Hecken  I  10800  cbm  mit  einer  Ge- 
Bchwiudigkcit  von  4,6 — 7,1  mm;  zur  Sedimentation  kamen  54,2  '/o  der  Schwebeatofie. 

Becken  II  wurde  mit  10000  cbm  Abwasser  beschickt  mit  Schwankungen  in  der 
Strömung  von  3.0—7,8  mm.   Zum  Abeitcen  kamen  52,5  %  der  8ehweb««toflb. 

Die  Versuclmergebnisse  sind  in  mancher  Hintticht  uuffüUig.  Zunächst  ist  der 
EUrefibkt  als  ein  mifliger  tu  lieseidinein,  wenn  man  erwägt,  dafl  die  höchste  Ge- 
sdiwindii^t  nidbt  über  8  mm  hinauac^ng.  In  dem  Flachbeeken  waren  auf  der  ersten 
80  m  langen  Strecke  88,7  Ve  der  Sdiwebestoffi»  tu  Boden  gegangen,  obgieieh  die  Ge- 
sell windigkeit  bis  zu  14,6  mm  hinaufging;  in  dem  69,65  m  langen  Tiefbecken  lietrug 
der  Kläreifekt  nur  62,5  %  bei  einer  maximalen  Gescbwindigkeit  von  7,8  mm.  Dann 
ist  nufTnllig,  daß  kein  T^nterschied  besteht  zwischen  der  Wirksamkeit  von  Becken  II 
mit  6y,G5  m  I  iitie«'  und  Becken  1  mit  nur  45,5  m;  das  letztere  hat  sogar  noch  ein 
wenig  besser  gearbeitet. 

Wir  wdlen  hier  nidit  hi  SrSrterongan  darittiw  dintreten,  weshalb  unsere  Srgeb- 
niese  so  wenig  übereinstimmen  mit  demjenigen  Steuern  agels  in  Köln  und  auch  Ton 
denjenigen,  welche  Bock  in  Hannover  machte,  bis  su  einem  gewissen  Grade  ab- 
weidien.  Es  wirken  oflenbar  eine  I^ihe  von  Faktoren  zusammen,  deren  Einzelwirkung 
SQ  ergründen  iet,  wenn  man  beurteilen  will,  ob  für  das  Bremer  Abwasser  der  Ersatz 
langer  Flachbecken  durch  kurze  Tiefbecken  zweckmäßig  ist.  Weitere  Versuche  sollen 
hier  lUarheit  schaffen. 


66 


B.  Reinignngsversache  mitUIt  d«8  biologischen  Verfahrens. 

Die  dieebeiQgUdien  Verauehe  wurden  mit  dem  Xeustidter  AbiraMer  auf  dem 
Areal  der  Hakenborger  Pumpstation  ausgeführt. 

Boi  der  Wahl  der  eiiuuHnlilugeiulcn  Ausführungaform  gingen  wir  von  der  An- 
sicht aus,  daß  der  kuiuiruiierliche  Betrieb  für  die  prakti«ichc  Vorwendnng  in  größerem 
MaOetabe  sich  am  besten  eignet.  DementsprrcherKl  wurden  die  N'ersucliskurper  Irdif;- 
lich  für  diese  Betriebsart  eingericblet.  Auch  in  der  übrigen  Aufifülirungsform  pußten 
wir  ums  möglichst  den  w.  später  au  erwartendea  VerhSltniseen  an. 

Das  Wasser  entstammt  dem  Sammelbassin  der  Pampstation  und  ateUt  ein  un- 
tsKindsrtss  atidüsdies  Kan^wasser  dar. 

Bei  unaeren  Versuchen  laasen  sich  drei  Perioden  unterscheiden: 

In  die  erste  Periode  entfallen  die  Versuche  mit  zwei  aus  einheitlichem  Material 
her(?estellt-pn  Körpern,  jedoch  mit  verschiedenartiger  Wasserverteilung  Die  zweite 
Penode  erstreckt  »ich  auf  dio  Prüfung  einesi  Sprinklerkörpers,  dessen  beide  verti- 
kalen Hälften  aus  zweierlei  Material  aufgebaut  waren.  Die  dritte  Periode  stellt  eine 
FortasilMing  der  Versoehe  der  iwälsn  dar;  zur  Verwendung  kam  jedoch  ein  wsaant- 
Ueh  höberer  Kdrper. 

1*  AUgeneines  über  den  Bau  und  den  Betrieb  der  VennebaicSiper, 


Als  Material  aum  Aufbau  der  OxydatkunskiSrper  diente  in  der  ersten  Fariode 

Hochofenachlacke,  bezogen  von  der  Georg-Harienhütte  bei  Hasbergen.  Die  Versuche 
mit  diesem  Material  wurden  bereit«  nach  einem  Monat  eingeatellt,  da  die  Sehlacka 
andauernd  groß^  Mengen  Schwefel  abgaVi. 

Als  Material  für  den  Körper  der  zweiten  Periode  wähltet)  wir  in  Ermangelung 
genügender  Mengen  von  Kohlenschlacko  Schlacke  aus  dem  Hamburger  Müllverbren- 
nongsofen.  Beide  Hiaterialienarten  hatten  ein  ihnlicbes  Ausseben,  dodi  enthielt  (etstere 
mehr  Kalk;  es  fehllen  ihr  dagegen  die  Schwefeiverbindungen.  Daneben  wurden  Ve^ 
Sache  mit  Ziegelstetnbrocken  angestellt. 


Für  die  Versuche  der  ersten  Period(^  stand  uns  ein  SprinUerkörper  und  oiu 
Körper  mit  Rinnenverteilung  zur  Verfügung 

Der  Sprinklerkörper  lititto  eine  aehteekig  priHmati>clie  Form  bei  einer  Hohe  von 
1  Iii  und  ö,5  m  Durchmesser  de»  einge.>4chriebeneu  Kreises.  Er  ruhte  auf  einem 
Beton-Fondament,  das  mit  einem  QsAlle  Ton  o  cm  venehen  war.  Die  Sdilaoke  hatte 
eine  Kcrogiftfie  ?on  8 — 10  cm  (ftustgroO)«  oben  h^;  eine  schwache  Deckschidit  von 
etwa  dgioAem  Material.  Die  ganse  Masse  wurde  durdi  schmale  Hobplanken  mit 
Zwisehenrlamen  /.usammengehnlten. 

Der  zweite  Körper  hatte  eine  rechteckige  Form.    Seine  Länge  betrug  7  m,  die 
Breite     m  und  die  Höbe  1,1.5  m.    Die  Ausführung  war  iihnlich  wie  bei  dem  Sprinkler 
körper.    Die  untere  etwa  1  m  hohe  Schicht  bestand  aus  faustgroßen  Stücken,  dann 


a)  Material  sum  Aufbau  der  Kfirper. 


b)  ßuu  der  Körper. 
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kam  eine  10  cm  ^tnrke  Schicht  aus  etwa  eigrolfoiD  Materui  und  darüber  lag  eine  6  oni 
starke  Schicht  aus  haselnuügroUen  iStiickcn. 

Der  Sprinklerkörper  der  zweiten  Perimle  wurde  auf  dem  Fundament  dee  in- 
zwiachen  abgeriasenen  ersten  Körpers  errichtet.  Er  bestand  aus  swei  verschiedenen 
Ibterialien  und  swar  Tertikal  geteilt  die  eine  HSlfte  des  Körpers  «na  Scblaeke  des 
Hamburger  MflUTsrbrsnnnngpofens,  die  andere  aas  Brocken  von  gewfihnlidien  Ziegel- 
steinen. 

Um  die  Abläufe  beider  Hälften  getrennt  auffangen  lU  können,  war  auf  der 
Sohle  dee  Körpers  zwischen  heiden  Materialien  eine  etwa  15  cm  hohe  Steinwand  er- 
richtet. Auf  tlieser  ruhte  eine  über  die  Oberthicbe  des  Körpern  ragende  Holzwaud. 
Die  Dimenitionen  des  Körpers  waren  ioi  übriguu  dieselben  wie  beiui  ertitea  Sprinkler. 

Der  in  der  dritten  Periode  aiifgestellte  Sprinklerkörper  war  iu  seiner  Ausführung 
ihnttoli  wie  der  TMBtehoide.  Die  HShe  des  Bohlackenmaterials  betrug  jedoob  2  m, 
die  GmndflKohe  rund  16  qm  nnd  der  Inbalt  8S  obm. 

c)  Wassersufuhr  und  Wasserverteilnng. 

Das  den  Sprinklerk()rpem  zugefiihrte  Kanalwasser  wurde  zunächst  in  einen  2  ni 
liohf»n  nnd  1  m  im  DiircbmcsBer  hulteuden  Turm  aus  Betonnihren  gepumpt.  Dan 
Wasser  Hoß  unten  durch  ein  trichterfurnniges  Aosatzruhr  iu  deu  Turm  ein,  utieg  iu 
demselben  langsam  in  die  Höhe  und  Üoß  dann  durch  ein  kurz  unt«r  der  01>erÜachc 
«Dgebraolitea  Bohr  in  den  SprinkierkesieL  Um  die  Waaseisufubr  tum  Sprinkler 
gleiohiB&Oig  an  halten,  war  eine  Oberlanfrorriehtnng  angebiaeht  > 

Rinaohaltang  dea  Tunnea  hatte  den  Zweck,  die  groben  Sohwebeetoffe  des 
Abwaasera  feilweiBe  zurückzuhalten  und  einen  gleichmäßig  ruhigen  Zulauf  dee  WagBer.'-- 
herzustellen ;  andererHeite  aoUte  die  Itfögliolikeit  gegeben  sein,  den  Torrn  ala  Faul- 
kammer zu  Yprwencien. 

Die  Verteilung  des  Waae(ei"s  auf  die  achteckigen  Körper  erfolgte  durch  andauern- 
des Besprengen  mittels  swei  sich  durch  die  Reaktion  des  durchströmenden  Wassera 
■dbtttätig  dreliender  l^irinkieranne^  die  von  dnem  aeotralem  oben  und  unten  in  Kugel- 
lagern gefnhrten,  oben  ofteamk  Topfe  auagingen. 

Bei  dem  rechteokigen  KSrper  der  enten  Periode  Teranohten  wir  daa  Wasser 
durdi  Rinnen  zu  verteilen.  Es  wurde  in  diesem  Falle  nicht  durcfi  den  Turm  ge- 
leitet, sondern  direkt  in  die  an  der  Längsseite  des  Körpers  befindliche  Zuleitungsrinne 
gepumpt,  von  welcher  «ich  etwa  50  cm  über  der  Oberfläche  sieben  winkelförmige 
Uolzrinnen  von  3  m  liitige  abzweigten  I  i-'  W'aijser  sollte  in  gleichmäßiger  Stärke 
langsam  über  die  Oberkante  der  Rinnen  aui  den  Körper  lierabdießen  und  denselben 
auf  der  ganzen  Obeifliclie  danenid  und  g^iidimUlg  benetaen. 

Dieses  ZUi  wurde  nioht  errrieht,  da  ee  sidi  ala  au  sebwer  erwies,  die  Hblarinnen 
im  richtigen  G^&Ue  au  erhalten.  Dia  Scbwebealofib  dea  Abwassere  bewirkten  aufier. 
dem  bald  eine  Verstopfung  bezw.  Verschlammung  der  Riimen,  wodurch  der  dauernde 
und  gleichmäßige  Obsrlauf  dea  Wassers  bebindert  und  eine  st&ndige  Wartung  er« 
forderlich  wurde. 

Um  dieeen  Übelständen  zu  begegnen,  wurden  sunäohst  Killen  iu  die  Oberkante 
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geschnitten  und  als  dieses  ebenfalls  nichtH  Imlf,  die  Rillen  durch  Blechnasen  ver- 
längert. Auch  hiernach  gestaltete  sich  der  Ablauf  des  Wasserd  Dicht  we:<eDtUch  an- 
dere als  vordem. 

Dann  heiieü  wir  da.^  Wasser  auf  schräg  liegende  Bretter  nnffallen,  um  eine 
weitere  Zerstreuung  zu  Tropfen  hervorsurufeu.  Dietier  Eli'ekt  ist  in  einfacherer  Weise 
dnnb  Unteriegm  von  Klinkentcjsm  enooht  fnwdeo.  Sine  gleidiDftSigv  und  voll* 
ilindlg»  Verteilniif  des  Waaiera  «nf  dia  FiltembcfflJIche  kam  indes  auch  dadtndi  nidit 
smtande^  Die  Diohet  der  ^fnlmtolle  Keg^nd«  SdilackeiiaobMlit  bdkain  m  Tiel  Waaeer, 
Bie  wurde  überanstrengt,  die  übrigen  Teile  bekamen  wenig  oder  gar  kein«.  Infolgs» 
doi^sen  trat  sehr  bald  eine  Verschlamniung  der  meist  in  Anspruch  genommenen 
Schichten  ein,  der  nucb  durch  häufigeg  l'mharken  der  Oberflflche  nicht  au  steuern 
war.  Dieser  Zustand  änderte  sich  auch  dann  nicht,  als  die  obere  Feinaehieht  abge- 
nommen und  durch  eine  10  cm  starke  Schicht  groben  und  eine  ö  cm  starke  feineren 
W«8«rkiai«i  «Mtst  wmde.  Die  Verteilung  dee  Wanen  «rfolgf»  in  diemn  Stadfann 
nioiit  nAhr  dordi  Hbininnen,  eondeni  wir  liollen  daa  Waner  am  einem  Bobr  auf 
eine  in  der  Uitto  dMi  KOrpen  anfgBBetsta  Bimplatte  auboblafm,  um  so  ein  Vw- 
spritzen  an  erreichen.  Der  grOfite  Teil  des  Wassels  ▼eisi<Aerte  jedoeh  zunächst  an 
der  Zufubrstdk,  aUmAblidi  onvdterle  sich  die  Benotsiingnone,  in  dem  Maße  als  die 
Veisohlammung  der  am  meisten  in  Anspruch  genommenen  Stellen  zunahm  und  be- 
reit« nach  achttägigem  Betriebe  war  die  Verschlammung  der  Koriieroberfläclie  der- 
artig, dall  der  Versuch  eingestellt  werden  mußte.  Ein  weiterer  Versuch  mit  einem 
noch  gröberen  Kies  zeitigte  die  gleichen  Verhiltnisse. 

Infolge  der  ungünstigen  Ergebnisse  haben  wir  weitere  Versuche  nach  dieser  Rieh- 
iung  nicht  nntcitiommen  und  lediglich  die  Besdiidkung  durob  C^jninkier  beibehalten. 

Bs  »t  anxunehmen,  daß  die  Ergebniaae  beaeere  gewesen  wftren,  wenn  eine  teil- 
weise Ressitigang  des  Soblammes  vor  der  Besobiokong  der  Kfirper  statigelbndai  Mitte. 
Für  den  Qrofibetrieb  sehainen  uns  jedodb  grandsEtilioh  Spfengvonriobtungen  «ns 
bessere  Verteilung  des  Abwassers  sn  gewährleisten  als  eine  mittels  Rinnen,  selbst 
wenn  man  Stoddartrinnen  wählt.  Auch  will  es  uns  scheinen,  daß  bei  dem  konti- 
nuierlichen Retriehe  die  Bedeckung  der  Körper  mit  einer  Fdnsebioht  der  Loftaufuhr 
in  die  Körper  nicht  förderlich  ist. 

d)  Wassermessung  und  Belastung  der  Körper. 

Zur  Ermittelung  der  durch  die  Versuchskörper  ^geschickten  Wassennengen  wurden 
die  vereinigten  Abläufe  zunächst  durch  eine  Wasseruhr  geleitet.  Diese  Art  der  HeS' 
snng  berettete  indes  Schwierigkeiten,  indem  die  feinsten  Sohwebestofie  des  Abwassers 
sieb  bald  in  dam  Meebanismus  der  Ubr  fortsetsten  und  hemmend  auf  den  Gang  der 
Hetffiflgel  wirkten.  Die  Einsehaltnng  «Ines  mit  Sieb  vsraebenen  Triehtsrs  beseitigte 
den  übelstand  nicht.  An  Stelle  der  Wasssmhr  verwendeten  wir  seit  Januar  1905 
•insQ  Kippi|»panit  mit  Toursnilhlsr,  dsr  rafriednistellend  arbdtete. 

Die  während  der  ersten  Serie  durch  die  Körper  geflossene  Wassmnenge  betrug 
pro  qm  Obarfliche  annähernd  1,1  bis  1,3  obm. 
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In  der  sweiten  Hone  Ix-ktini  der  6priuklerkör|>er  pro  <ini  Obarfläche  ebenfalls 
etwa  l,2ü  cbm.  Der  Sprinklerkorper  III  erhielt  in  der  Zeit  bis  zum  3.  März  1905 
hn  Mittal  1,78  «bm  pro  qm  Oberfläche  oder  28,6  obm  in  24  Stundon.  Vom  3.  Hftn 
bis  1.  Febnuur  1906  bekam  dmnelb«  nur  noch  1,89  cbm  pro  qm  Oberttfloho  oder 

obm  täglieb. 

Bis  1.  Febnw  1906  «ind  dnrdi  den  Kttrper  iniqieMmt  6716  cbm  Waawr  ge- 
rdnigt  woid«n. 

•}  ArbeitBleiatung  der  Kdrper 

Die  ArbMtsleistung  eines  biologischen  Körpers  ergibt  sieh: 

1.  Aua  dw  Verbesserung  der  äußeren  Beechaflenheit  des  Abwassers  in  bezug 
auf  IGarhait,  Fkrbe,  Geroeb,  aovia  aas  dem  Verhalten  des  Wassers  beim  Aufbewahren 
(F&Qlniatthigkeit)  und 

S.  aus  dm  chemischen  VeriUiderungen,  wdcbe  das  Abwasser  in  besag  auf  aeine 
organischen  und  anorganischen  Stoffe  erfahren  hat. 

Vm  einen  pinwaTi«! freien  Vergleich  der  Beschaffenheit  des  gereinigten  Wasser« 
gegenüber  dein  liohwaeser  führen  xu  können,  sind  wir  bei  der  Probeentnahme  folgender- 
maßen verfahren: 

Während  2  bis  3  Stunden  wurde  alle  10  Minuten  gleichzeitig  je  eine  Literprobe 
Ton  dem  Zulaufe  und  von  dem  Ablaufe  des  su  prüfenden  Körpern  entnommen.  Die 
sttsammmgehOrigen  Proben  von  je  einer  Stunde  wurden  sasammengegoaaen  und  in 
dieser  Stundendorchachnittsprobe  die  phymkalische  nnd  chemwche  Beschaflfanhait  fest- 
gestellt. Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  Festeteltnng  des  Geruches,  der  Farbe, 
der  Klarheit  (Durchsichtigkeit),  Bef<tiinn)nng  der  Menge  der  organischen  und  anorgani- 
schen J^irhwpbr^tofle  der  Oxydierbarkeit  und  endlich  «uf  die  Prüfung  auf  Anwesenheit 
von  8ali>etrig<'r  und  Salpetersäure. 

Bei  6et  III.  S  ersuchsserie  haben  wir  auch  den  Gehalt  de»  Wii««er»  an  gesamtem 
Stidcatoff,  Ammoniak'  und  Albuminoid-SUeksloff  ermittelt 

Derartige  Serienuntereuehungen  fiinden  wifarend  der  I.  Periode  etwa  jeden  2.  Tag 
statt  In  der  sweilen  Pariode,  soweit  die  Verhältniase  es  gestatteten,  alle  8  Tage  und 
in  der  III.  Periode  jeden  Monat. 

L'Ui  die  l  ntersuchung  der  Proben  umgehend  auaführen  su  können,  wurde  an 
Ort  und  Stcür  ein  Filiatlaboratoriuni  eingerichtet 

Bei  Wahl  der  anzuwendenden  Analysenmethoden  liieiteii  wir  uhb  im  proßen  nnd 
ganzen  an  den  Leitfaden  für  die  chemische  Untersuchung  der  Abwässer  von  Farnsteiner, 
Buttenberg  und  Korn. 

Bei  den  Versuchen  der  ersten  Serie  ist  su  berfleluicbtigen,  da0  es  wegen  der 
Kflrse  der  Versuehaseit  xu  einem  Einarbeiten  der  Körper  nicht  kam,  da  es  sieti,  wie 
erwähnt,  sehr  bald  herausstellte,  daff  das  Schtaekenmaterial  für  den  vorliegend«!  Zweck 
nicht  brauchbar  war.  Die  Sthlacke  enthielt  4,25%  Schwefel,  davon  1,3  */o  in  Form 
von  SchwfTeU"d>  iuni  Das  aus  den  Körpern  abHieOendc  \V;i-«er  war  meist  mehr  otler 
iveniger  miicbig  getrübt  (Schwefel)  und  roch  stark  nach  i3ohwefelwasserstoff,  namentlich 
beim  Ansäuern. 
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Unter  diesen  Verhältnissen  können  nur  die  Werte  für  die  Abnahme  der  Schwebe- 
stoffe ein  annäherndes  Bild  von  der  Wirksamkeit  des  Körpers  in  der  ersten  Zeit  des 
Betriebes  geben.  Bei  dem  Sprinklerkörper  betrug  der  prozentuale  Heinigungseffekt  in 
bexug  HUf  die  Kutfernuog  der  suspendierten  ätotre  am  2.  Betriebstage  84  ^'/o,  dieser 
Wect  Mnk  «Umlblich  bis  tnm  12.  T*ge  auf  14,5  7o  bermb.  Wegen  ÄndeniDgm  an 
8|iriiiUtr  maflte  die  BeaohkdEiiDg  S  Tage  unterbleiben.  Kaeh  Wiederaufnahme  deiadben 
betrag  der  Reinignnge^kt  48»2%  nnd  stieg  bis  som  88  Tage  langsam  auf  60% 
an.  Zu  disasr  Zeit  war  bereits  eine  aiemUcshe  VeiseUammang  dee  obwen  KOrper- 
matnrials  bemerkbar. 

Der  rechteckige  Körper  zeigte  am  2.  Betriebstage  einen  Reinigungseffekt  von  65%; 
iini  7  Tage  betrug  derselbe  nur  noch  36  Nachdem  die  obere  Schicht  umgeharkt 
worden  war,  stieg  dieser  Wert  auf  60°/o  an,  ging  aber  bald  wieder  surück  und  zeigte 
am  12.  Betriebstage  nur  noch  19  '/••  Die  obere  Sdilaokenflchicbt  wurde  hierauf  fast 
tii^icfa  nmgehariit,  worauf  der  ReinignngseflUct  auf  41  bis  60*/o  anstieg  und  am 
28.  Tsge  74*/*  emiobte. 

Die  Versuche  mit  den  in  Frage  stehenden  Körpern  sind  nach  einem  Monat  als 
anssichtslo«)  eingestellt  worden. 

Wir  haben  diese  Vf.rkonimnisse  mitgeteilt,  uin  tu  zeigen,  wie  vorsichtig  man 
bei  der  Auswahl  dee  Üchlaekenmaterials  ppin  muß.  Die  Schwierigkeit  bei  der  Be- 
schaffung großer  Mengen  Matoriais,  wie  sie  für  die  Reinigung  der  gesamten  Abwässer 
einer  großen  Stadt  erforderlich  sind,  steigt  dadurch  bedeutend. 


Die  Versodie  der  It.  Periode  begannen  am  20.  Mm  1904  und  dauerten  mit 

geringen  Unterbrechungen  bis  zum  6.  Septeml>er  Währenrl  der  Zeit  von  September 
bis  Januar  ruhte  der  betrieb.  VoD  Jftouar  1906  bis  Mä»  wurde  der  Körper 
wieder  mit  Kanal wasser  hehdiickl. 

Das  Aussehen  des  aus  den  bei<ien  Hälften  des  Versuchskörpers  abfließenden 
Wassers  war  im  Vergleich  zu  dem  Rohwa^er  in  beiden  Fallen  ein  wesentlich  besseres. 
Der  in  der  ersten  Zeit  der  Körpertätigkeit  noch  etwas  f&kale  Geruch  veraobwaad  mit 
der  Zeit  völlig  und  machte  einem  frischen  erdigen  Gerudie  Platz:  nur  wenn  das 
tulaufende  Wasser  stallt  durch  tsararlige  Stoffe  verunreinigt  war,  trat  dieaer  Geruch 
aodi  im  Auslaufe,  jedoch  in  scliwächera»  MüQe  auf. 

Die  reinigende  Kraft  des  Körpers  verlor  sicli  jedoch  verhältnismäßig  rasch.  In 
der  Zeit  von  Januar  bi.«  März  1905  ließ  das  abtiieüende  Wa-^ner  wieder  einen  deut- 
lichen Fiiknigerucli  erkennen  und  Hand  in  Hand  damit  ging  eine  allgemeine  Ver- 
schlechterung desselben. 

Die  Durahriobtigkeit  der  SohlaekenabAttsse  lag  in  dw  Zeit  bis  snm  7.  Juli 
swischen  4,7  bis  9,0  cm,  im  Mittet  8,0  cm,  bei  den  Zlegelsteinabflfissen  zwischen  3,8 
bis  8  cm.  im  Mittel  5,6  cm.  Nachdem  im  JoU  eine  16  cm  stallte  Feinschioht  auf- 
gebracht worden  war.  stieg  die  Durchsichtigkeit  bei  den  Sehlackenabflöseen  auf 
11,5  !>i>  13  cm  und  bewegte  sich  in  der  Zeit  vom  4.  bis  11.  August  swisclien 
8  und  9  cm. 


Zw^le  VersuohflfeilM. 


—   60  — 


Die  Ziegelsteinahflüsse  zeigten  in  dieser  Periode  zuerst  8  bis  9,5  cm,  allmählich 
sank  die  Dtirrheichtigkeit  bis  zu  :^,6  cm  herab,  Vergleicht  man  beide  Abflüsse  triil- 
einandcr,  ho  zeigt  es  sich,  daß  die  Durchsichtigkeit  der  Öchlackenabtlüese  durchweg 
höher  lag,  ale  diejenige  der  ZiegelBteiuahtiütifie.  Die  beeeere  Beschaffenheit  der 
SoUftokmiabfllliBe  konnte  Mhon  grobrinntieh  wahrgenommen  werden,  imbacondare 
wann  die  Sehlackentbllllne  nach  dem  AbeeHen  der  Sehwebestoflb  klarer  als  dl« 
ZiegelatainabflUtte. 

Auch  im  Getach  der  beiden  Wäaeer  waren  UntonAiade  an  battatkan.  AnJknga 
rochen  beide  Ausläufe,  wie  bereits  erwähnt,  schwach  fäkalisch.  Naahdem  sich  der 
Körper  aber  eingearbeitet  liatte,  was  etwa  Mitte  Juli  der  Fall  war,  verlor  sich  der 
fäkale  Geruch  bei  den  Schlackenabllüssen  völlig,  wahrend  den  ZiegeleteinabHüsBen 
noch  längere  Zeit  ein  deuüicher  täkaiartiger  Abwassergeraoh  anhaftete. 


Flg.  28. 


Osydierbsirkeit  des  Roliwa8R4ir8  und  Jes  SchlackcDk  rpirnnsfliicseH  (II.  Periode). 
pHiute^Sttnlon  —  RohwnsMor,  sclirafllert  =  Schlackenkrirperausflnü. 

Ähnlich  verhielt  es  sich  mit  der  Fiiuliiistahigkcit.  So  lange  in  den  Abläufen 
der  Fäkalgeruch  vorherrschte,  traten  auch  Fäulniaerschcinungen  beim  Aufbewahren 
der  Proben  auf,  war  der  Tieruch  nicht  mehr  fäkal,  pondern  friscb  erdig,  dann  war 
auch  bei  längerem  i^tehenlabäen  (8  bis  14  Tage)  keine  Änderung  des  Geruches  und 
dea  Anaoehena  wahnunehmen. 

Die  Hentbaetrang  dea  Ozydierbarkeitagradee  war  zu  Beginn  dea  Veraoofaea 
gering.  Siehe  Fig.  22.  Btwa  20%  bei  den  Ziegetoteiiiabafiaflen  und  81%  bei  den 
SchlackenabHüasen.  AUmlhlich  stieg  dieser  Wert  an  und  erreichte  am  7.  Juli  bei  dem 
Schlackenabfluß  die  Höhe  von  59%,  hei  dem  ZiegelsteinabfluO  56%.  Von  diesem 
Zeitpunkte  ab  machte  sieh  wieder  ein  stetes  Abnehmen  bemerkbar.  Am  11.  August 
war  dei-  Ut-iuigiingselTekl  bei  der  Schlacke  50  "  o,  bei  den  Zie;:el8t.eiiien  43  "'o  und  nach 
Wiederaufnahme  des  Versucheä  im  Januar  1905  betrug  die  Abnahme  der  ^ixydier- 
barkeit  bei  der  Sefalaeke  55%,  bei  den  Ziegalataina«!  49%,  am  Ende  dea  Vwanehea 
am  8.  Mira  nur  noch  80%  besw.  82%. 

Dieae  VeiachlecfatNrung  dttofte  in  erater  Linie  auf  Rechnung  der  Feinaehieht  in 
aetaen  ado.    Die  bereite  vw  dem  Aufbringen  der  Feinachidit  vorhanden  geweaene 
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Neigung  des  Kdrpera  zum  VerBcblaininen  wurde  durch  die  weitere  Vennehrung  des 
ffinerfn  Materiftls  »efördert.  In  dem  Maße  als  die  VerBchlaromung  des  Körpers  zu- 
nahm, iüunk  der  Reiuigungsetrekt,  »eil  die  Verschlammuug  den  Luftzutritt  zum  Innern 
dee  Körpen-  immer  mehr  behindeite. 

In  l>e£iig  auf  die  Verarbeitung  der  Sohwebeetoffe  verhielten  eich  beide  Materialien 
n«iBli«h  gleich  und  s«rar  arbeiteten  bdde  wenig  gut. 

Der  Körper  ist  snn&i^t  imatand«,  die  SohwebeatoA  lurflitouhalten;  l>ald 
kommt  ea  jedo^  au  einer  Anaammlnng  von  feinen  Fiartikeln  in  den  Fcwen  und  Hohl- 
räumen  dea  KGrpers,  welche  zwar  zuerst  ziemlich  fest  haften,  durch  die  eingeleiteten 
Zersetzungavorpänge  jedoch  mit  der  Zeit  gelockert  und  dann  von  dem  herabriosclnden 
\Va.«.ser  mit  furtgespült  werden.  Welche  Zufälligkeiten  eine  Vermehrung  der  Schwebe- 
stoffe im  Auslaufe  verurcachen  können,  zeigt  folgender  Vorgang.  Gelegentlich  einer 
Probeentnahme  wurde  der  Sprinkler  für  kurze  Zeit  augehalten.  Einige  Minuten  »püter 
machte  rieh  eine  ataike  Zunahme  der  Sbhwebeatolfe  in  den  beiden  Auai&ufen  geltend. 
Dufdi  daa  Anhalten  dee  SprinUara  war  eine  atlikere  Beaebickang  einielner  Stellen 
eing»tE«len,  wodurdi  dne  atftriien  AbapOIuQg  der  Seblaekan  hervorgamfan  wurde. 
Hit  ähnlichen  Störungen  ist  in  der  Praxis  ebenfalb  zu  rechnen. 

Die  Beschaffenheit  dieser  Stoffe  ist  anderer  Art,  als  die  de«  Einlaufea  Sie  sind 
meist  grobflwkig,  ballen  sich  leicht  zusammen,  haben  eine  tiefschwarse  Farbe  und 
Hetzen  sich  rasch  zu  Hoden.  Die  oiganifichen  Bestandteile  in  ihnen  treten  den 
anorganischen  gegenüber  in  der  Kegel  niciii  zurück,  auch  ist  die  Fäuluiülahigkeit 
nicht  völlig  gecohwunden.  j^aweilen  sind  aie  aogar  nooh  «tark  ftulniafilhig,  da 
gdtgcntlieb  nodi  vSIlig  unaenetate  Stoffe  mit  weggeapttlt  werden. 

In  der  proaentualen  Abnahme  der  Schwebestoffe  Wtt  siob  eine  Regelrnüffigkeit 
nicht  «kennen,  wie  naofaatehende  ZoBammenatellung  sogt. 

Tabelle  4. 

Frozentmäflige  Abnahme  der  ächwebestoite  in  dem  Sprinlderkörper  der 

sweiten  Versuchsreihe. 
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Oxydation  der  Stickstoffverbindungen  an  salpetnger  SSure  und  Salpstovsinn 
fand  in  der  «wteo  Zelt  dee  Betriebes  nicht  statt.  Vom  10.  Juni  an  zeigte  sich  die 
erste  Bildung  von  aalpetriger  Sfture  beim  Scblackenanalaufe  und  vom  11.  Juni  auch 
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beim  ZiegeiHteinauslauf.  In  der  Hchlackenseite  des  Körpers  hatte  f^teip  eine  kräftigem 
Nitrifikation  stAttgefundei)  uIa  in  der  Ziegelsteinseile.  Wäluend  der  Zeit  von  Janunr 
biB  Min  war  die  Nitrifikation  geringer  als  vordem. 

Drille  Vorsiichsrolbe. 

Die  Versuche  mit  dem  3.  Sprinklerkörpcr  begonnen  im  Jannar  1H05  und  dau- 
erten mit  einer  Unterbrechung  von  30  Tagen  bis  jetzt  (Anf;ing  ItiOb).  Der  Körper 
unterscheidet  sich  von  dem  vorhcrgehendeu  nur  durch  seine  nahezu  doppelto  Huhe 
und  geringere  GrundflAobe.  Iin  übrigen  sind  elinüicbe  VeraaohsbediDgungeu  dieselben. 

Um  einen  wateren  SinbKdc  in  die  WirliBamkeit  des  OxydationsTerfUirens  tn 
belcommen,  wurde  bier  die  Untenudumg  des  Wassen  audb  auf  die  stidEstolfhaltigisn 
Stoffe  «isgedehnt. 

Die  äußere  Bewbaffenhdt  der  AblXnfe  war  Ihnlich  deijenifen  bei  dem  vorher- 
gebenden Versuche, 

Der  anfangs  schwach ,  aber  deutlieh  fäkal-,  manchmal  auch  kohlartige  Geruch 
haftete  den  AbSüssen  ziemlich  lauge  au  und  verschwand  erst  vollstäudig  in  der  Zeit, 
wo  die  Nitrifikation  einsetzte  (6.  bis  8.  April).  Seitdem  sind  die  Abflüsse  meist  frei 
von  Jedem  Abwaesergerach  und  leigen  einen  firisdien  Brdgeraoh.  Qelegentiidi,  wenn 
das  Robwasser  stark  nadt  firauereiabiHtossrn  rieobt»  nigen  aueh  die  Auslinfe  dne 
sdkwaohe  Andeutung  davon.  Auch  beafilgliob  der  FftolnisAbiglceit  der  Abläufe  liegen 
die  Verhältnisse  wie  beim  vorheigelienden  Versoehe.  Anfänglich  waren  deutliche 
FäulniBerfscheiuunjieii  wahrzunehmen,  wenn  man  das  Wae«(»r  stehen  ließ,  später  jedoch, 
als  der  Körper  .sich  eingeaitieitel  hatte,  trat  .«Hlb-ät  nacli  ötngigem  Stehen  der  Proben 
bei  Laboratoriiinistempttrutur  kuine  Aiuleruug  in  dem  Gerüche  und  in  dem  Aussehen  auf. 

Der  Reinigungseffekt  der  Körper  in  bezug  auf  die  Schwebestoffe  des  Abwassers 
^Si  dieselbe  UnregelmSÜigkeit  erkennen  wie  bei  den  vorbeigehenden  Veisoehen.  In 
nebenstehender  Tabelle  sind  die  diesbesfi^dien  Werte  sasammengeetellt. 

Tabelle  ^ 

Prozeutmäßige  Aboabme  der  Schwebe«iüfi"e  in  dem  Sprinklerkörper  der 

dritten  Versuchsreibe. 
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der  zweiten  Versuchsreihe. 
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Die  Oxydicihnrkeitsabnahme  war  in  der  ersten  Zeit  verhältnismäßig  gering 
(sielu'  Fig.  28):  .Schlucke  34  h'\H  51  Vo,  Ziegeiöteine  M2  Win  50%,  Vom  14  April 
ab  stieg  sie  rasch  auf  60  big  09  %  und  bewegt  «ich  »eit  dieser  Zeit  in  aufsteigender 
Linie.  Qegenirärtig  (Jtniittr  1906)  beträgt  sie  troti  der  kalten  Jahieeirit  beim 
Sehledtenkörper  837oi  beim  Ziegebtdnkörper  79  Vo. 

Von  beionderem  Intereaee  iei  die  Lrietnng  des  Körpen  in  besag  anf  die  Ver- 
arbeitung der  StickstofTverbindungen  be«w.  des  Ammoniaks.  Zu  Beginn  der  Versuche 
war  ii)  tieii  Ausläufen  nur  um  ein  Geringe»  weniger  SticIcBtofT  vurfaanden,  als  in  den 
Kinläufen.  Mit  dem  Anstieg  der  Oxydierbarkeitsabnahme  zeigte  sich  eine  zunehmende 
Verminderung  des  Stickf^toffe:^  in  den  AusUlufen.  Am  14.  April  betrug  die  prozentuale 
>Stickatoffabnahme  39  bis  43%, 
am  18.  Dexember  56  bis  56  %. 
I^teidilieh  isl  aber  die  Stiek- 
Stoff verarbeitnng  des  Körpers 
grSAer,  da  anch  die  ampendier- 
ten  SlofTe  stickstofThaitig  sind. 
Sehr  energisch  i«t  du-  Verar- 
beitung des  Amnioniakc  .\m 
14.  April  betrug  die  Ahnutnne 
deaaelben  nur  18  bis  27  7o, 
am  88.  November  dagegen  89 
bis  91  */•,  allerdings  bei  einen 
verbtltniiaiffig  niedenn  Am- 
noooiakgehalte  in  den  EinlHtt- 
feu.  Die  Abnahme  des  Ammo- 
Dtakgehalteü  l)erubt  der  Hnupt 
Sache  nach  auf  Oxydation  zu 
salpetriger  Säure  und  Salpeter  «««»«»•»^'tohwasaer.achrafllertr.ScAbdwokBrpeiaoalao^^ 

sinm,  wie  das  Auftreten  der 

genannten  Sftnren  in  den  Analittfen  beweist  Auch  der  Gebalt  an  Alburoinoidstickatoff 
war  im  Abflufi  stets  geringer  als  im  Rohwaaser. 

Die  Ursachen  des  Stickstoffileflata  im  eimelnen  so  erldiren,  sind  Untersuchungen 
eingeleitet. 

Keguliertu  rme. 

Die  Einschaltung  der  Türme  hatte,  wie  oben  orwälint  wurde,  den  Zweck,  die 
groben  suspendierten  Stotl'e  des  Abwassers  zurückzuhalten  und  einen  gleichmäßigen 
Qod  ruhigen  Zufluft  des  WoSseis  in  den  Reinigungskörpern  hemutsUen.  Die  beiden 
Tttrroe  wann  in  d«r  Regel  so  lange  in  Betrieb,  als  der  AnsUuf  aus  ihnen  dne  Kllr» 
Wirkung  noch  erkennen  Heß.  beiw.  kdne  andanemde  Vermehrung  der  miapendierten 
8(o8b  im  Sprinklerzulaufe  auftrat.    Dies  war  verhältnismäßig  selten  der  Fall. 

Turm  I  wurde  während  seines  Betrieb&s  nur  dreimal  gereinigt,  Turm  II,  der 
von  Januar  19(15  ah  in  Betrieb  .«ich  befimlet,  i.«it  bislang  fünfmal  gereinigt  Hei  dieser 
Betriebsweise  wirkten  die  Türme  mehr  oder  weniger  als  Faulkaramern.    Das  geht 
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auch  darauB  hervor,  daß  »ich  die  für  Faulkammern  charakteristiechc  Bchlamm- 
decke  bildete  und  seitweiw  starke  Gasentwicislung  eintrat.  Für  eine  eigentliche  Faul- 
kammer waren  indes  die  Türme  viel  zu  klein.  TroUdeui  wirkten  sie  verhältniBm&flig 
günstig.  Bei  Turm  I  schwankte  die  Abnahme  der  suspendierten  Stoffe  in  der  Zeit 
tcn  Jmuar  bis  Min  1905  swisehMi  18  und  fil  Voi  bei  Turm  II  von  Januar  1906 
bis  heute  swiadhen  18  mtd  66  %.  Zuweilen  kam  ea  su  einer  plStilicfaen  yermebrnng 
der  aaqiendierten  Stoflb,  wenn  dnieh  atarke  Oaaantwiaklang  der  Soblunm  am  Boden 
aufgewühlt  wurde. 

100  cbni  AV)W:isscr  gaben  im  Durchschnitt  5,6 —5, s  Liter  Schlamni  mit  einem 
Wassergehalt   von   etwa  90  Per  ZuüaiumenFftzunjr   nach   bestand   derselbe  ;uik 

60,58  *Vü  organischen  und  39,4  ",<,  anorganischen  Stoflen;  er  entspricht  also  hierin 
dem  hiesigen  Klärschlamm. 

Der  Eänflull  dee  Tonnee  auf  die  Oxydittbarkeit  war  nur  geriog.  Vereinielfc 
zeigt«  das  ablanfeade  Waaaer  eine  etwas  h6h«re  Oxydierbarkeit  sls  der  Zulauf. 

Einflufl  der  Temperüiur. 

Der  BinfluO,  welchen  die  Jahreszeit  auf  die  Tätigkeit  eine»  biologiechen  Körpers 
ausübt,  Ifißt  Bich  am  besten  aus  dem  Versuche  mit  Kßrj>er  III  ersehen.  Derselbe  wurde 
im  Winter  1904/05  in  Betrieb  pesettt  und  dauert«'  naiiezu  2'/»  Monate,  bis  der  Körper 
sich  eingearbeitet  hatte.  NV'ulirscbeinlich  hat  dte  Kalte  ungünstig  auf  die  Entwicklung 
der  niederen  Organismen  eingewirkt.  Hit  dem  Eintritt  der  wIrmeren  Jahraaieit  begann 
der  Kdiper  eine  enerpsohe  Tätigkeit;  die  Nitrifikation  aetrte  kräftig  ein  und  die  Oxy- 
dierbarkeitsabnabme  atieg  erheblieh  an.  Der  Geracb  des  Abweseers  verbaseerte  sieb, 
die  Fäulnisfähigkoit  verschwand  und  das  allgemeine  AUMshen  des  Wassers  wurde  ein 
günstigeres.  Dieser  Zustand  hielt  den  ganzen  Sommer  über  an  und  verlor  sich  auch 
nicht,  als  die  Außentemperatur  allmählich  wieder  «?ank  Die  Leistung  des  Körpers 
hat  z.  Zt.  nicht  nur  keine  Verminderung,  sondern  elier  eine  Erhöhung  erfahren.  Die 
niederste  Außentemperatur  war  bislang  allerdings  nur  etwa  —  6  C  und  nur  von  kurzer 
Dauer.  Daft  ea  auch  bei  anbaltendun  Prostwetter  sdiwerlicb  an  dnem  Binfrieien 
des  Körpern  kommen  wird,  ist  bei  der  verbiUniamiSig  hoben  TsmtMratnr  unsersa  Ab- 
wassers wahiedielnlieb.  Die  Durehaebnittstemperatttr  des  Wessen  im  Hakenbuiger 
SkimmelbebSlter  betrag  im  Sommer  26  —30*'  C,  im  Winter  17—80  *  C.  Die  Aualiufe 
der  Reinigungskörper  hatten  im  Sommer  eine  mittlere  Temperatur  von  19—22  •  C. 
im  Winter  von  8 — 9**0.  Wenn  die  Außentemperatur  unter  0  sank,  ging  auch  die 
Temperatur  der  .Au.^liiufe  weiter  zurück  hi?  ;iuf  -f- 4  "  C  Ks  bildeten  .«ich  wohi  an 
den  äußeren  Teilen  des  Körpert«  Kiskrusten,  zu  einem  Einfrieren  kam  e»  jedoch  nicht. 

Die  Versuche,  die  bremischen  Abwässer  auf  biologischem  Wege  zu  reinigen,  und 
für  uns  rscht  lehrreich  gewesen,  vielfach  alleidings  in  der  Riditnng,  wie  man  es  nieht 
maehen  soll.  Wenn  man  auch  die  Faohliterutor  noeh  so  gut  bdierrscht  und  wenn 
man  auch  eine  Aniahl  ähnlicher  Anh^^n  gesehen  hat,  so  empAehlt  es  sloh  doch  in 
allen  Fällen  dem  Beispiele  der  Engländer  zu  folgen  und  mit  dem  später  zu  reinigen- 
den .\bwaf«Rer  selbst  Versiiche  in  kleinem  Maßstäbe,  aber  unfir  prakti-'^cben  Verhält- 
nissen ansustellen.  Abgesehen  von  allem  andern  ist  schon  das  Einarbeiten  der  später 
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verantwortlichen  Beamten  soviel  wert.,  daß  es  die  Versucbskosten  lohnt;  es  werden 
dadurch  bei  der  Einrichtung  und  heim  Betriehe  Summen  gespart,  die  viel  höher  sind. 

Wir  haben  den  verwendeten  Keinigungakörpern  von  vornherein  größere  Mengen 
Abwaner  zugemutet,  «l»  e«  «oott  üblich  ist  und  für  erlaubt  angesehen  wird.  Ein 
Teil  der  maogeltiaileD  Erfolge  in  der  sweiten  Venuohnerie  ist  olme  Frage  anf  dieae 
Tatsache  surttckmfBhien;  andi  die  VorreinigaQg  der  Ahwtawr  war  eine  ungenQgende. 
Aber  wir  gingen  abriohtlicb  ao  tot,  um  su  ermitteln,  nnter  wie  ungOnatigen  Verhilt 
nissen  unser  Abwasser  noch  eben  hinreichend  zu  reinigen  ist;  die  erfiwdeilixdien  ]W- 
Itnniärcn  MindestaiifuenJungeii  bilngen  ja  hiermit  auf  das  Engste  zusammen. 

Die  wesentlichsten  Ergebnisse  der  Versuche  lasaen  sich  dahin  zuBammenfaasen: 
Das  Bremische  Abwasser  bedarf  trotz  seines  geringen  Gehaltes  an 
Schwebestoffen  noch  einer  weitgehenden  Befreiung  von  denselben,  wenn 
es  ftttf  Tropfkörpern  gereinigt  werden  soll.  Ala  Material  an  diesen  Kör- 
pern itt  SchUeke  «na  MaUrerbxennungaöfen  gut  tauglich,  wenngleieh 
auch  Ziegelsteinbrocken  verwendet  werden  können;  die  Leiatnngsfibig- 
keit  dieser  ist  aber  eine  etwas  geringere,  auch  ist  ihre  Haltbarkeit  nicht 
oo  groß.  Die  Verwendung  von  Hochofenschlacke  erfordert  Vorsicht. 
Tropfkörper  von  "im  Höhe  vertragen  eine  Beschickung  bis  zu  1,5  cbm  auf 
den  Qiiftdratuieier  Grundfläche.  Die  Bedeckung  der  Oberflüche  mit  einer 
Schicht  feineren  Materiales  ist  unzweckmäßig.  Die  AbflQsae  aus  den 
Körpern  enthalten  noch  flockige  Sohwebeatoffe,  welch«  swar  wenig  offen- 
siv sind,  aber  beseitigt  werden  müssen,  wenn  der  Vor  finter  rein  gehalten 
worden  soll. 

Abschnitt  8. 

Vorschläge  fQr  die  zukünftige  Beseitigung  der  bremischen  Abwässer. 

In  den  voriiergehciiden  Erörterungen  wurd»-  <larauf  hingewiesen,  daß  die  der- 
zeitige Behandlung  der  bremischen  Abwässer  vuu  allen  Seiten  als  eine  nur  vorläufige 
betrachtet  wird  und  daß  sie  Mißstände  im  Gefolge  hat,  d«en  Beseitigung  wflnschens- 
wert  ist 

Bei  der  Übertegong,  in  welcher  Weise  die  Abwässer  der  Stadt  entfernt  werden 
können,  ohne  daß  Mißstände  auftreten,  ist  es  das  Gegebene,  zunächst  an  die  Weser 
als  den  natürlichen  Vorfluter  zu  denken.  Die  We?er  ist  ein  ^^roDer.  viel  Wasser  füiiron 
der  FItiß  tind  unterhalb  Bremens  üegrt  keine  OrtKrlinft  mehr,  weh-lie  mit  ihrer  Wasser- 
versorgung auf  «ie  anjrewiesen  ist.  Eine  Al»leitnng  der  Ahwiisstsr  in  den  Fluß  er- 
scheint daher  auf  den  ersten  Blick  als  das  Einfachste,  über  diese  anscheinende  Ein- 
fachheit wird  sofini  sshr  vwwickdt  durdi  den  Umstand,  daß  die  Weser  bis  Aber 
Bremen  binanf  nnter  der  Wirkung  von  Bbbe  und  Flnt  steht  Der  Gedanke,  große 
Mengen  Abwässer,  nnd  es  handelt  sich  in  Bremen  snneit  schon  um  annähernd 
flOOOO  cbm  täglich,  in  einen  Wnsserlauf  zu  leiten,  der  einen  Teil  seines  Wassers  bis 
in  die  Häfen  der  Stadt,  an  den  innerhalb  der  Ptndt  gelegenen  Flußhadeanstahen  vor- 
bei bis  an  und  über  die  Schöpfstelle  der  zentralen  Wii-sservereorgung  lurückschickt, 
hat  etwas  UnsympaUiisches.   Die  Bemühungen,  die  Weser  von  den  Abwässern  frei  zu 
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halten,  sind  daher  gerechtlertigt,  zumal  die  Wissenschaft  nnH  <lie  Praxis  zurieit  die 
Möglichkeit  bieten,  die  Abwässer  so  weit  zu  reinigen,  daii  »ie  ihre  unangenehmen 
EigettBchaften  verloren  habva  mA  jadeni  khinen  WaMerUuf  uigefübrt  werden  können. 
Aber  es  darf  hierbei  das  wirtsohaftUebe  Mönent  nicht  Qbenehen  werden.  Denrtige 
weitgehende  Beintgungen  so  graSer  Mengen  Abwlsser  und  Icoalspidig.  An  das  Bud- 
get unserer  rasch  sieh  entwickelnden  GroJbtftdte  werden  grolle  Anfordemiigen  gestellt, 
die  bei  Bremen  infolge  aein«r  beeoodeien  VerliiUtmese  doppelt  groß  sind.  Diesen 
Zust&nden  ist  Rechnung  zu  tragen  und  bo  sehr  mnn  fordern  muß,  daß  gerade  wegen 
der  raschen  Kiitwioklnng  der  Großstädte  mit  ihrer  dichten  Zusammenhiiufung  von 
Mensohen  all«  .-  für  die  Volksgesundheit  Notwendige  geschieht,  so  sehr  muß  man  doch 
überlegen,  wo  gespart  werden  kann  und  wo  das  Notwendige  mit  relativ  geringen  Mit- 
teln sieh  sneicben  VHIti,  selbst  wenn  darüber  das  Wflnschenswertere  aber  Kostspieligere 
sttrflditrelea  muH. 

Fdr  die  rechtsweseriseben  Stadtteile  i^bt  es  fon  diesem  Gesiehtqiunkte  aus 
zwei  Möglichkeiten,  die  AbwMsser  su  besdtigen. 

Projekt  I. 

Die  erste  läßt  die  Weser  imberührt  und  benntst  die  Wasserzöge  des  Blocklandes 
auch  weiterhin  als  Vorfluter.  Will  man  dies,  no  muß  die  Reinigung  eine  andere 
werden,  als  sie  zurtcit  ist.  Die  Abwässer  tnii»sen  zunaciist  durch  l'aulhf-cken  ge- 
schickt werden,  die  Faulbeckeiiahflüase  sind  m'ttels  Tropfkörper  zu  behandeln  und 
die  hier  abäiellenden  Wttsser  sind  einer  Nachfiltration  su  unterstehen.  IMe  Ein- 
leitnng  der  so  gereinigten  Abwässer  hi  die  kleine  Wfimme  wird  su  HUIstftnden 
nidit  fuhren. 

Bs  sind  Faulbeeken  su  wShlen  und  nidit  Absitsbedeen,  weil  in  enteran  wegen 
der  Beschaffimbeit  der  bremischen  Abwiaser  auf  eine  weitgehende  Zeriegung  des  am 
Boden  sich  ansammelnden  Schlammes  zu  rechnen  ist  Man  kann  dabei  die  Becken 
vom  Frühjahr  bis  zum  Herbst  im  Betriebe  behalten,  ohne  daß  eine  Reinigung  sich  er 
forderlich  macht.  Aber  B^H'st  wenn  man  den  in  den  Recken  Hnt^esainmeUcn  Schlamm 
häufiger  entfernen  will,  so  macht  das  keine  besonderen  SchwiengKeiten  ,  da  ea  sich 
um  geringe  Mengen  handelt,  da  der  Schlamm  ioicbt  trocknet,  und  unangenehme 
Eigenschaften,  die  zu  Oeniohsbelistigungen  führen,  kaum  noch  besitst. 

Die  Grüße  der  Faulbecken  ist  so  zu  bemessen,  daß  »ie  den  täglichen  Trocken- 
wetterabflnfi  aufnebmen  können.  Die  Bedcen  sind  damit  in  d&t  Lage,  selbst  die  dop- 
pelte Menge  noch  genügend  su  verarbeiten.  Überdeckte  Becken  su  wlhkn,  ist  nicht 
erfiirdeilicb. 

Die  sweite  Phase  der  Bearbeitung  geschieht  iweekmiing  auf  Tiopfkörpem.  Bei 
einer  Höhe  der  Körper  von  1,B0  m  kaim  der  Quadratmeter  OberflJtdie  tiglidi  mit 
1»V5 — 1,5  cbm  Abwasser  beschickt  werden.  Das  Material  der  Körper  muß  nicht  un- 
bedingt Schlacke  .nein,  wenngleich  diese  nach  den  h'is  jetzt  gemachten  Erfahrungen 
das  Beste  ist.  Es  ist  nur  Sorge  zu  tragen,  daß  das  Material  genügend  fest  ist  und 
nicht  zu  glatte  Oberflächen  bat.    Die  Verteilung  des  Abwassers  über  die  Körper  ge- 
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«diieht  am  bMtaa  naeh  dam  M lutar  von  Ballbid  und  Blnnm£^Mm  mittel«  f«atstah«ndor 
Spmydfiaea. 

Die  Abflüsse  der  Tropfkörper  werden  geringe  Mengen  schwarzer,  spezifisch 
schwerer  und  daher  leicht  entfernbarer  Körperchen  enthnlten.  Srhickt  man  das  Wm 
ser  noch  über  einfache  Filterbetten  von  Sand  und  Kiee,  so  entfernt  man  <li(  Ho  Par- 
tikel und  erreicht  eine  solche  Schönung  des  Abwaasen«,  dafi  es  voUkomnien  blank 
dem  Vorfluter  zufließt  Werden  atatt  der  Filter  Abritibecken  od«r  AbsitzbrunneD 
benotet,  ao  beadtigt  man  dfo  abhwanmi  Stnflb  ebenlUb,  daa  Abffieflanda  Waaaer  wird 
jedoch  nioht  ao  blank  wie  daa  ana  den  Filtom  atammende. 

Daa  Bndprodukt  dieser  Art  der  Abwasserreinigung  ist  frei  von  SchwebettoAn 
und  nicht  mehr  fäulnisfähig.  Es  ist  für  die  Fischzucht  brauchbar  und  besitzt  wegen 
seines  hohen  OehaltPR  an  Stickstoff  in  Form  von  snljvptridpanren  und  salpctftrsauren 
Verbindungen  einen  betriichtlichen  Wert  für  die  I-andwirt'^clmft.  Da  es  frei  von 
Schwebestoflfen  ist,  kann  es  auch  zur  Sommerberieselung  benutzt  werden. 

Oben  wurde  «rwühnt^  daß  die  Faulbetten  ao  in  bemeaam  seien,  daß  aie  noch 
daa  Doppelte  dea  Ttookenwetterabfluaaea  Torarbeiten  können.  Wir  halten  diese 
Letatnngafihigkeit  f&r  hinreiobend.  Treten  au  dem  TrockenwetterabflnO  aolohe  B^n- 
waaaennengen,  daß  die  Oesamtanmme  mehr  ala  daa  Doppelte  beträgt,  so  handelt  ee  rieh 
um  Ausnahmezustände,  die  edten  und  vorübergehend  sind.  Für  diese  Ausnahme' 
zustände  reguläre  Einrichtungen  su  treffen ,  liegt  kein  zwingender  Grund  vor.  ünter 
solchen  Verhältnissen  tnuO  man  dem  Vorfluter  etwas  mehr  zumuten,  und  man  kanu 
es  tun,  weil  es  »ich  dann  um  Wässer  handelt,  die  einen  Teil  ihrer  unangeuebraeu 
Eigenschaften  verloren  haben. 

Bei  dem  TOrsleliend  in  graben  Zflgen  gearidmeiett  Ftojekt  kann  die  Jelat  be* 
stehende  Beeoitignng  der  AbwMaaer  im  Winter  beibdialten  werden;  eine  große  Ver- 
bilUgong  entsteht  dadurch  aber  ntoht^  wril  die  Verrinanng  und  AnM»lisation  dtr  An* 
lag^oeten  «neu  beträchtlichen  Teil  der  Gesamtkosten  ausmachen  werden 

Das  Projekt  sichert  eine  oinwandsfreie  Beseitigung  der  rechtsweserigclien  Ab 
wrS.«ser   vmtor   EinschluD   der  Waller;   es   wird   die  derzeitigen   Cbelstände   in  der 
kleinen  Wümme,  im  Mascbinenfleet  und  in  der  großen  Wümme  beseitigen,  aber  es 
ist  teuer. 

Projekt  II. 

Eine  weniger  gute  aber  immer  noch  hinreichende  und  dabm  vomnssichtUdt  be- 
trichtlich  billigere  T^ösung  der  Aufgabe  bietet  das  zweite  Projekt. 

Hierbei  sind  die  Hemmgrnben-  und  Waller  Abwii^ser  gemeinsam  in  einem  ge- 
sohlossenen  Kanäle  eine  Strecke  we^embwarts  zu  tuhren,  dann  mittels  Absifzbecken 
zu  60 — 70%  von  ihren  Schwebestoffen  zu  befreien  und  darauf  der  Weser  zuzuleiten. 
Ba  ftugt  ridi  ttOB,  wie  werden  ifeh  dndoreh  ^  VerbUltofaee  in  dw  Weaor  geatalton 
UDd  wie  beseitigt  man  den  Schlamm,  ohne  daß  er  zu  Bettatiguogen  ftthrt. 

Der  reehtaweaerische  "noekenwettorabfluß  betrigt  sorseit  tigUeh  86000  + 
10000  =s  46000  cbm  Abwasser;  ein  beträchtlicher  Teil  davon  besteht  aus  reinen 
Fafarikabwiaaem,  von  denen  in  ttberl^jen  ist,  ob  man  aie  nioht  direkt  einem  Vorliutnr 
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laMttn  «oU,  nm  an  Anlagekosten  für  die  Reioigongsvonfditnngen  nnoi  die  Pampen 
XU  sparen.  Geaohieht  dies,  so  wird  dnn  AbmUMWr  dementsprechend  konzentrierter,  e8 
Pollen  deshalb  die  in  rund  50000  cbin  Abwasser  zur  Zeit  enthaltenen  Schwebestoffe 
und  gelösten  Stoüe  den  folgenden  Überlegungen  zugrunde  gelegt  werden. 

Die  50000  cbm  Abwasser  enthalten  bei  einem  hochgerechueten  Jaliresdurch- 
Bchitt  von  300  mg  im  Liter  15000  kg.  Trockensubstanz  an  Schwebestoffen,  die  in 
Form  von  Sdilamm  bei  einem  Waaaergelielt  von  90  Ve  160  cbm  Soblanm  danMlen. 
Von  diceem  SoUamm  werden  nmd  Vi  in  den  Aboitsbeciken  sorOckgelulten ;  ein  Drittel 
gelangt  mit  dem  ebfliefienden  Wieev  wiluend  24  Stunden  in  die  Weeer. 

Der  Alifluß  ist  jedoch  nicht  gleichmäßig.  W.Hhrend  der  Zeit  von  Morgens  9  Uhr 
bis  Kacht8  12  TThr  beiiagen  die  AbtlttfiineDgen  Btiindlich  etwa  daa  Doppelte  als  wäh- 
rend der  übrigen  Stunden. 

Der  Einfachheit  halber  sei  die  Zeit  von  9  Uhr  Morgens  bis  12  T7hr  Nachts  bei 
den  weiteren  Erörterungen  als  Tageszeit,  die  übrige  als  Nachtzeit  bezeichnet 

WUireod  d«  Tfeigeneit  wird  bei  50000  cbm  Gesamtabwasaer  der  stündUohe  Zu* 
fluO  mr  Weeer  2600  obm  betragen,  diese  enthalten  hSdhatene  260  lig  Bchwebettoflb 
in  Form  von  Th»6kensobetanz  oder  2,5  cbm  in  Form  von  90  */«  Waawr  enthaltenden 
Schlamm.  Der  Schlamm  ist  also  von  vornherein  schon  in  tanflendAwher  Verdfinnung 
voihanden.    Dazu  kommt  die  Verdünnung  durch  das  Weserwasser. 

Die  Weser  führt  pelhst  bei  einem  Pegelstande  von  —  2.60  hei  tiefster  Ebbe 
oberhalb  der  Stadt  noch  80  Sekunden  cbm  Wa-sser,  d.  h.  in  der  Stunde  288000  cbm. 
Die  zudießende  Abwassermenge  wird  dadurch  weiter  auf  das  115fache  verdünnt.  Unter 
halb  der  Stadt  iat  an  den  Stellen,  die  Ar  die  Stnieitnng  der  AbwSsMr  in  Frage 
kommen,  die  WaeeerfUhrong  ftbrigen«  eine  noch  betriehtliolieve. 

Der  Bbbeetmm  nimmt  hier  von  einer  Tide  etwa  8  Stundm  in  Anepmeh,  die  flbri> 
gen  vier  Stunden  fließt  da«  Wasser  mit  verminderter  Geschwindigkeit  rückwärts  oder 
kommt  auf  kürzere  Zeit  zum  Stillstand.  Während  di&ser  Zeit  wächst  al>er  der  WniMCir 
querachnitt  und  damit  der  Verdünnnng.-koefflzient.  So  stieg  bei  unseren  Melsungen 
am  Freihafen  der  Wasserqnerschnitt  bei  einem  Pegelstnnde  von  —  2,60  m  von  ü40 
auf  560  qm,  bei  einem  Pegelstande  von  — 2,10  von  340  auf  580  qm.  Bringt  aleo 
die  herabgeeetato  WsMerbewegung  die  Gefahr  der  geringeren  VerdQnntmg  des  Ab- 
waseers  mit  nch,  ao  arbmtet  dem  die  gtSOere  zur  VerfOgung  stehende  Wassermeoge  wieder 
entgegen.  Dasu  kommt,  daA  die  in  dem  Abwasser  nach  d«n  Abntien  verbleibenden 
SohwebeatolTe,  wie  oben  im  Abechnitt  5  nachgewiesen  wurde,  speufieoh  so  Imcbt  sind, 
daS  in  einem  Zeiträume  von  4  Stunden  erwähnenswerte  Mengen  nicht  zu  fioden  sin* 
ken,  selbst  wenn  da?  W;i(i;ser  voll.^tilndi^  ruhig  5>teht  und  die  Wa«oerhöhe  nur  einen 
Meter  beträgt.  In  der  Wef^er  handelt  es  sich  aber  zur  Flulzeit  um  eine  Wafserhöhe 
von  mindestens  fünf  Metern  und  ein  Stillstand  von  vier  Stunden  ist  ausgeschlossen. 

Die  Gefahr  der  Schlammbildung  in  dem  Flußbette  selbst  besteht  nach  diesen 
Daratellnngen  unseres  Braditons  nidit 

Auch  die  BefÜrditung,  daß  sich  an  den  Ufern  Schlamm  ablagert,  der  au  Oe> 
ruchabelistigungen  Yeranlaasung  gibt,  braudit  man  nicbt  lu  hegeni  wenn  Ans* 
fluAstsUe  des  Abwassers  richtig  gd^  wird.   Vennieden  werden  muß,  daß  die  Aus* 
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flußstelle  in  der  Nahe  von  Bucliten  mit  totem  Wasser  liegt.  Führt  man  das  Ab- 
wasser dem  Flusse  in  der  Mitte  zu  uuü  an  einer  Stelle,  wo  die  Ufer  etwa  1  kin  ober- 
halb und  unterhalb  einigermaßen  glatt  eiud,  eo  wird  bei  der  Be.'^chailenheil  der 
Sc1iw«b68toflb  uod  bfii  der  w«itg»b«nden  Vordünnung  die  Vwnnreiuiguug  der  V{«t  mit 
Sohtamm  vermieden. 

IMe  in  d«m  Abwaaaev  «ntiialtenen  gdfisten  Steife  werden  in  der  Weser  nlclit 
bemericbar  «ein. 

Wir  geben  im  folgenden  eine  G^genfibentellnng  deqenigMi  Mengen  an  Trocken- 
rihdcitand  wo»  den  gelösten  Stofbn,  an  sog.  Glttfavidiut  de  RepiiMutukten  des  orga- 
nischen Anteils  des  Trockenröckstandes  nnd  an  Chlor,  welche  die  Weser  bei  einer 
Wai^erfühning  von  80  Sek.-cbm  in  den  Monaten  Juü  biä  Oktolier  ."Stündlich  gelbst 
besitzt,  und  derjenigen  Mengen  der  gleichen  Btofle,  welche  iu  der  stündlicbea  Abwasser- 
menge von  2Ö00  cbm  ihr  zugeführt  werden: 

Weserwasser  Abwasser 
Trockenräcketand        450—500  mg  im  Liter  850  mg  im  r.iter 


gesamt  130000— 144000  kg  2200  kg  —  das  Mehr  beträgt '/«>. 

Glühverlust  80  mg  im  Liter  200  lug  im  Liter 

ge&amt  38000  kg  500  kg  —  dasMdir  beträgt  Vte. 

Chlor  100  mg  im  Liter  200  mg  iu  Liter 

gwsmt  28800  kg  60O  kg  —  das  Mehr  betrlgt  Vm- 


Es  läßt  neh  gegen  diese  Becbnung  der  Einwand  madien,  daft  die  in  d«n  Oltth- 
verlnet  eteokenden  organisehen  Stoffe  anderer  und  zwar  bfisartigerer  Natur  seien  im 

Abwasser  als  in  dem  Weserwa.S£er,  daß  dl*  qualitative  Verschk-chtemng  des  Weser- 
wassere  daher  eine  größere  Rei,  als  sie  in  der  quantitativen  Vermehrung  um  Vio  des 
Glühverluptes  zum  Ausdruck  komme.  Dieser  Kinwand  wird  gestützt  durch  die  Tat- 
sache, daß  die  Oxydierbarkeit  im  Wcfferwa^scr  nur  25  my  KaliumpermangÄiiHt  be- 
tragt, im  Tagesabfluß  des  Abwassers  dagegen  2öO,  daß  uIho  der  Verscblechterungs- 
koefBzient  nadi  ^es«n  Maffistabe  «in  lOfadi»  i^  wihnnd  beim  GlQbveriust  nur  ein 
SVt&öher  (80  su  200  mg)  sum  Ausdruck  kommt.  Benutit  man  daher  die  Menge 
der  ozjdahien  6tibetant  als  Grundlage,  so  betritgt  das  Mehr  Vit  dn  bereits  vo^ 
handenen  Menge. 

Es  iragt  sieh  nun,  ob  damit  die  Mi^Uöhkeit  gegeben  ist»  daß  durch  die  mit 
dem  Abwajiser  zugefübrten  gelösten  8nb«tansen  Fftulmseisehelnungen  auftreten.  Diese 
Frage  ist  zu  verneinen. 

Die  im  Abwasser  stugt-führten  oxydableu  geloäteu  Stoffe  bedürfen  im  Liter  250  mg 
Kaiiumpermangauat,  welche  ruud  (iO  mg  Sauerstoff  entsprechen;  die  ganze  stündlich 
lUgefahite  Abwaasermenge,  2600  cbm,  hat  daher  180  kg  Sauentoff  nOUg.  Da  1  eem 
Sauerstoff  1,48  mg  wiegt,  so  abd  die  150  kg  räumlich  an^pdrackt  106  ehm. 

Bei  UQsem  Analysen  fandw  wir  das  Weserwasssr  immw  annihemd  gesättigt 
mit  Sauerstoff,  selbst  in  den  Sommermonaten  war  liei  einer  Temperatur  von  18  •  C 
ein  (behalt  von  rund  6  ccm  im  Liter  vorhanden.  In  der  stündlichen  Wassennenge 
von  80  Sek.-obm  aind  im  Weeerwasser  also  selbst  bei  dieser  relativ  hohen  Wasser- 
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temperatur  rund  I73(i  «  bin  freier  Saueratoü'  vorbaDdeu.  Die  oxydaliteii  ^elngfen  Suh- 
stanzen  des  Abwasaers  l>edürt'en,  wiu  obea  gezeigt  wurde,  nur  105  cbiu.  iJaa  We^tr- 
wusaer  «teilt  ein  gewaltigei  SwientoflEbesarvDir  dar,  das  nicht  allein  in  der  Lage  ist, 
an  die  föulntofilhigen.  «auentolTbegierigtti  gdOeteD  und  ungalfiBton  Abwanentoflb  die 
erforderiichen  Mmgen  von  SnoeiBtoff  abeugeben  und  damit  daa  Anftreten  von  FSulnia 
lu  Verbindern«  sondern  das  anoh  noob  die  llög^eblmt  bietet,  eine  bernts  teilweiae 
eingetretene  FHulnie  des  Abwassers  zu  unterdrücken  und  üble  Gerüche  desselben  ver- 
schwinden zu  lassen.  Dnbei  Hndet  an  der  OVit^rtläche  des  WaMore  ein  steter  Ürsati 
des  t'tw;i  verbrauchten  Saucrstoii'a  aus  der  Luft  statt. 

Selbst  wenn  die  Abhigeruug  von  Schlamm  vermieden  wird  und  die  Gefalir  des 
Auftretens  von  Fäulnis  seitens  der  gelösten  Stolle  nicht  besteht,  so  läßt  sich  als  wei< 
terer  Einwand  gegen  die  Etnleitung  der  AbwlBser  in  den  Flnfl  geltend  maciien,  daß 
mit  den  Abwüssern  dem  Flusse  Krankbeilskeime  ingef&brt  «erden.  Ee  ist  sutugebsn, 
daA  dies  gesobieht  In  wdcben  Mengen  es  jedoeh  stattfindet^  darflber  fehlen  uns  alle 
Anhaltspunkte.  In  Frage  kommen  die  Erreger  der  Cholera,  des  Typhus  und  wohl 
noch  der  Ruhr,  dazu  noeli  als  scltpnerc  Gäste  die  Veranlasser  akuter  Darmkatarrhe, 
wie  bac.  enttrifidi«  und  verwandte.  Aber  die  Gefahr  ist  nicht  so  groß,  wie  es  auf 
den  ersten  Anblick  6cl)eint.  Bei  Cholera  und  ln-i  Epidemien  von  Typhus  und  Rubr 
wird  die  Bevölkerung  sich  ohne  weiteres  hüten,  ungereinigtes  Wescrwas^er  zu  genießen. 
In  gewöhnlicben  Zeiten  bemüht  sich  die  BebiOrde  nii^t  minder  ate  bei  Epidemien» 
jeden  Fall  von  Typhus  and  Ruhr  su  ihrer  Kenntnis  ta  bekommen  und  eine  Des- 
infektion der  Krankheitoerreger  entlialtenden  Abginge  der  Kranken  in  der  Wofanong 
xu  erzielen.  In  manchen  Fällt'n  wird  dos  erreicht,  in  andern  jedooh  nicht.  Das  Be- 
streben  der  GeHundlieit-lieliörde  geht  dahin,  möglichst  viel  die  an  Typhtis  und  Ruhr 
»krankten  dem  Krankenhiui'-e  znzufflhren,  ein  Bestreben,  das  namentlicli  dort,  wo  in 
der  Wohnung  des  Erkrankten  unhygienische  Verhältnisse  vorlagen,  in  den  letzten 
Jahren  nicht  ohne  Erfolg  gewesen  ist. 

Man  darf  also  die  Gefahr,  wdobe  in  der  ZufOhrung  der  Abivisser  liegt,  nicht 
flbersehStien,  man  mnO  nch  abw  noch  mehr  fafilen  «i  giauben,  dafi  die  Weser 
unterhalb  Bremens  fibsriiaupt  ein  zum  Trinken  geeignetes  Waner  führt.  Seit  der 
Korrektion  ist  die  Unterweeer  eine  außerordentlich  viel  liefahrene  Wasserstraße  ge- 
worden. Die  sich  stetig  vergrößernden  Häfen  Bremens  legen  Zeugnis  dafür  ab.  Wenn 
man  nun  in  den  Häfen  auch  alles  Mögliche  tut,  die  VerunreiniL'ung  des  Wasser«  mit 
Fäkalien  zu  veriuiten,  so  liißt  fsich  das  auf  dem  Strome  niciit  erreichen.  Hier  ist  und 
bleibt  s'orläutig  das  Wasser  noch  der  liezipient,  der  alles  aufzunehmen  iiat.  Die 
durch  den  Schiffsverkehr  stattfindende  unvenneidlicfae  Verunrdnigung  ist  aber  be- 
sonders gefilbriicb,  weit  hier  die  Krankheitskeime  noch  didit  beisammen  sind  und  in 
vielen  Fällen  dnrch  schleimige  Umhfillnngen  und  ähnHehes  eine  Znilang  beisammen 
gehalten  werden.  Mit  steigender  Konzentration  wächst  aber  fGr  den  Einaelnen,  der 
die  Krankheitserreger  aufnimmt,  die  Gefahr  des  Erkmnkens. 

Das  \Vasser  der  Unterwescr  hat  seine  Fähigkeit  bereits  verloren,  als  Trinkwasper 
zu  dienen,  das  Wasser  der  Weser  oberlialb  Uremens  wird  e^  vorauwiehtlich  von  Jahr 
zu  Jahr  in  steigendem  Maße  verlieren.  Der  Mittellandicauai  und  die  bessere  Schiffbar- 
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nachung  der  Obenreser  werden  diese  nicht  nur  zu  einer  häufig  befahrenen  StraOe  um- 
gestalten, Rondern  es  wird  sich  auch  Industrie  und  mit  der  Industrie  eine  stärkere 
Bevölkerung  an  den  Üfcrn  an?iedehi.  Die  Kanalisieruiig  der  untertn  Mainstrecke 
leigt  (Jas  in  treffender  Weise  Im  mittleren  Stromgebiet  der  Weser  kommen  noch  die 
aufblühenden  Erdöl-  und  KaliinduBtrien  dazu,  die  auf  die  Weser  und  ihre  Nebenflüsse 
ata  Vorfliiteir  uigeiHceen  und. 

In  Voraussicht  des  Kommenden  ist  Bremen  deshalb  beschäftigt,  tnitieU  System»- 
tisdier  Bohroogen  dw  Fteg»  in  prüfen,  ob  es  setae  Obeiflicben-WasservnBoigung 
durch  «iiM  mM»  ndt  QrnndwssMr  eri^buen  bes«.  enelwa  kanit. 

Nadi  all  d«m  darf  man  an  die  Reinhaltung  dw  Weser  keine  allsahohen  Anfor 
dernngen  stellen,  anob  ohne  die  Zuführung  der  leditsveseriidien  Abwässer  wird  sie 
mehr  nnd  mehr  die  BlUiigkwt  einbQllen,  fBr  Tiinlnrassenvecke  au  dienen. 

Eine  Sohidigting  der  Laodwirteohaft  und  der  Fischsuofat  wird  duieb  die  Ein- 
leitung der  AbwäPser  nicht  erfolgen.  Man  hat  früher  vor  Einleitung  der  linksweaeri- 
Bchen  Abwässer  das  Bedenken  geäußert,  daß  die  Gräben  der  linkeweserischen  Län- 
dereien, welchp  tr^l^igputlich  mit  Weserwssipw  gefüllt  werden  and  dem  Wfidevieh  zur 
Tränke  dienen,  liur  u  ungeeignet  würden,  dnß  ferner  die  in  dem  W  aseer  eiiiiialtenen 
Krankheitskeinie  Erkrankungen  der  Tiere  veranlassen  könnten.  Die  Befürchtungen 
haben  sich  nidit  bestStigt,  die  VetdQnnung  dea  Abwassers  ist  eine  su  groSe.  Fttr 
Cholera,  Typhus  uud  Ruhr  ist  aufierdem  das  Vieh  nicht  empftof^idi,  es  kSme  hödi> 
stons  noob  Milsbrsnd  in  Frsge;  bei  dieser  Krankheit  wird  aber  ealens  der  stAdtisdien 
Gesundheitsbehörde  sehr  scharf  adit  gegeben,  daß  eine  eorgfältige  und  umfassende 
Desinfektion  erfolgt.  Außerdem  hat  die  Beseitigung  der  Tierkadaver  durch  die  Er- 
richtung einer  tltermischen  Vernichtungeanstnlt  in  jüngster  Zeit  eine  fiegelnng  er- 
üfeliren,  die  den  weitgehendsten  Ansprüchen  genügt. 

Etwaige  ScJiädigungen  der  Fischzucht  scheinen  näher  zu  liegen  als  die  der  Land- 
wirtschaft. Hat  es  sicli  (foeh  in  der  git)ßL>n  Wümme  gezeigt,  daß  dort  gelegentlich 
Fiuche  au  Lufthuuger  oder  auch  an  Schwcfelwaflserslolleiuwirkuug  zugrunde  gehen. 
Aber  die  groAe  WfiuMne  ist  der  Weser  gegenubw  ein  kleiner  Vorfluter  nnd  sie  be- 
kommt Abwasser,  das  sioh  in  vorgeednittener  Fäulnis  iMfindet.  Oaa  leistete  ist  das 
geObrliche  Moment  Frische  Abwässer  haben  niobt  die  offensiven  Bigensehaften  wie 
faule  AuH  diesem  Grunde  haljen  wir  oben  für  Projekt  II  im  Gegensatz  su  Projekt  I 
Absitzbecken  und  nicht  Faulbecken  vorgeschlagen.  Frische  Abwässer  schädigen,  wenn 
«ie  nicht  zu  konzentriert  sind  und  ihrer  Menge  nach  tiiflit  in  zu  ungünstigem  Vrr 
hältnis  zum  Vorfluter  stehpn,  die  Fischzucht  nicht.  Im  (jegenteil,  die  in  ihnen  ent 
haltenen  Bchwebestotie  bieten  ein  gern  genommenes  Futter  für  die  verschiedensten 
Arten  niedemr  Lebewesen  und  diese  wieder  fOr  die  Fisohe,  welche  ihreraeüs  audi 
dbekt  einen  Teil  der  Sdiwebesloffe  su  sidi  ndunen.  Das  haben  die  biologischen 
Untersuchungen  in  Hamburg  gnaigt,  wo  die  gesamten  Abwässer  «war  von  den 
ganz  groben  Schwimm-  und  Sinkstoifen  befreit  werden,  im  übrigen  aber  vollkommen 
QDgereinigt  in  die  Elbe  gehen.  Auch  in  Bremen  hat  die  £2inleitung  der  ungereinigten 
linksweserisidien  Abwässer  su  Fieobslerben  keine  Veranlassung  gegeben. 
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Ob  eine  Änderung  der  Fauna  in  der  Richtung  erfolgt,  daß  edle  Fischarten  ver- 
schwinden «nd  minder  edle  an  ihre  Stelle  treten,  vermögen  wir  nicht  xu  lieurteilen ; 
man  muß  eich  hüten,  gelegentliche  Beobachtungen  aus  anderen  und  vor  allem  kleine 
ren  Flüssen,  die  dazu  vielfach  noch  recht  zweifelhafter  Natur  sind,  einfitch  zu  über- 
tragen. 

Eines  muß  aber  gesclieheu,  weuu  eine  Schädigung  der  Fisobmcht  vermieden 
irarden  soll;  ee  iat  Sorge  tu  tragen,  daft  giflhaltige  indnetiielle  Abwieaer  in  pdfleren 
Moigen  in  d«a  atidttadie  Kanalneb  nidit  hinnngelangeD.  Da  derartige  Industrien 
konseaauHiiiifliäil^  dnd,  w  ISfli  aich  daa  eirdchen;  ca  ftagl  aidi  nur,  ob  man  sie 

durch  Vorschriften  über  besondere  BeReitigung  ihrer  Abwässer  nicht  80  BCbwer  be- 
lastet, daß  sie  die  Existenzmöglichkeit  verlieren.  M  ir  werden  auf  dippen  Gegenstand 
bei  der  Besprechung  der  fieseitigtuig  der  linkeweeerlscbeu  Abwässer  noch  zurück- 
kommen. 

Zum  Schlüsse  ist  nücli  zu  itrufen,  ob  und  wie  weit  die  Möglichkeit,  im  Flusse 
zu  baden,  in  Zukvniü  beschränkt  wird. 

Wir  ecbiekeu  voraus,  duU  wir  es  im  Interesse  der  Nolksgetiuudhcil  für  sehr 
wünadieDiweri  halten,  daO  weiten  Kidam  der  BevölkeruDg  bequeme  Gelegenheit  ge* 
geben  wird,  FluObider  m  nehmen. 

Im  Abaehnitt  6  «nrde  darauf  hingewieaen,  dafl  ein  Teil  der  von  den  links- 
weaeriachen  AbwXaaem  heretammenden  Kanalkdme  in  dem  SommermonatMi  bei  nie- 
drigem Oberwaaaer  regelmäßig  bis  über  die  Mündung  dee  alten  Freihafens  d.  h.  2  km 
surückgeführt  werden  und  daß  ihre  Verteilung  dort  bereits  über  den  ganzen  Fluß- 
querfchnitt  erfolgt  ie-t,  wennfrleich  am  linken  Ufer  und  in  der  Mitte  des  FhisseH  die 
Zahl  der  Keime  eine  huhere  war  als  an  der  rüchlon  Seite.  Wir  haben  es  für  weitere 
Untersuchungen  vorbehalten,  festzustellen,  in  welchem  Maße  die  oberhalb  der  Frei- 
hafenmöndtmg  im  Flusse  belegenen  Badeanstalten  noch  beeinflußt  werden. 

Der  Anaflnflstelle  des  linksw^rischon  Siels  gegenüber  liegt  die  Mündung  des 
neuen  Freihafens.  Die  etwa  2  km  lange  Strecke  swiachen  den  MQndungen  dee  alten 
und  dea  neuem  BVeihafen«  ist  snneit  für  die  Anlage  von  Flofibadeanalalten  nieht 
au  benutien.  Das  rechte  Ufer  dee  Verkehza  wegen  moht  und  w^  das  in  den  Baaaina 
der  Häfen  vanmreinigte  Wasser  hier  bin-  und  hergeachoben  wird,  das  linke  Ufer  nicht, 
weil  das  Wasser  hier  unter  direkter  Einwirkung  der  ungfreinicton  Ilnksweserischen 
Kaualwässer  steht.  nie!<elben  Verhältnisse  trefTen  für  eine  etwa  2  km  lange  Strecke 
unterhalb  der  Mündung  des  Siel«  bezw.  def^  neuen  FioibafeiiH  zu. 

I  ngefähr  noch  3  km  weiter  abwärts  hat  man  sich  die  Münduni;.s.stelle  für  die 
rechlaweserischen  Abwässer  zu  denken.  Diese  3  km  lange  Streckt  wird,  wie  die  frü- 
heren Untersuchungen  Kurths  dargetau  haben,  in  den  Sommermonaten  regelmäßig 
einen  RQdkatau  von  Kanalwaaaer  erhalten,  das  von  Kilmneter  su  Kilometer  aufwärts 
mehr  verd&ont  sdn  wird.  Am  oberen  Ende  dieaer  Stredce  wäre  diese  Verdfinnung 
hochgradig  genug,  um  d«i  Flufi  sum  Baden  au  benntaen,  wenn  hier  nicht  gerade  die 
von  oben  her  kommende  Verunreinigung  einsetste.  Dieae  Verhiltniaae  treffen  fttr  das 
rechte  wie  für  das  linke  Ufer  gleichnuUlig  sn. 
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Unterhalb  der  EinmündungiBSteUe  des  reditswcserisclien  Siels  wird  etwa  3  km 
weit  das  Radtni  ebenfalls  licfi^er  unterlaatMi;  in  Vegesack  ist  jedoch  ein  £influfl  der 
Kanalwässer  nicht  mehr  zu  befürchten. 

T^ie  in  don  ktzton  Aupführungcn  erörterten  VerhältnisHe  treffen  nur  au,  8o  lange 
die  links wtsLii^chen  Kiinalwäs^Bcr  an  ihrer  jetzigen  Stelle  ebenfalls  tler  Weser  zufließen. 
Wie  weit  eich  die  Sache  zum  BesHereii  ändert,  wenn  daa  nicht  der  Fall  ißt,  wird 

•pitev  «nieiiMaidergeeetii. 

Den  BerecbnuDgen  Uber  die  Fftbigkeit  der  Weser,  die  reohtsweseiisdieQ  gereinig- 
ten Abwisaer  anfininehmeii  und  tu  verarbeiten,  ohne  da0  MIAstHnde  entstehen,  ut  dn 
S^etündiger  Ziiflull  von  60(100  ebm  lugrunde  gd.egL  Bs  ist  fiberall  so  sehr  m- 
nngoneteo  gerechnet  und  die  Ergebnisse  eind  dabei  trotsdem  fflr  die  Lösung  der 
dem  Flufise  zugemuteten  Aufgabe  so  gunstige,  dafl  man  anstandslos  dieselbe 
Leifitungsföbigkeit  ab  aueh  der  doppelton  Abwassenneoge  gegroflber  beetohend  an- 
nehmen kann. 

Wir  trageu  kein  Bedenken  auf  Gruml  unserer  Kenntnis  dt-r  ein.schlägigen  Ver- 
biUtnisse  den  FluÜ  ak  genügenden  V'ortluler  für  die  doppelte  KiuwohnerzabI  zu  er- 
klären, wenn  die  SchwebestofiTe  zu  60 — 70  %  vorher  entfernt  werden  und  neue  große 
IndnBtrien  mit  besondecs  schlechten  Abvisaem  diese  nicht  ohne  Vorbebandlung  in 
das  Kamünete  Idten. 

Die  Attsfthrbarkeit  des  Planes,  die  rechtsweeerischan  Abwiaser  In  die  Weser  sn 
Ittlen,  ist  jedodb  mdit  bloß  abliingig  Ton  der  AnfnahmefiUiiglEsit  disses  Flusses.  Bs 
muß  auch  die  MfigUeihkeit  vorliegen,  den  in  den  Absitabedten  entotcihenden  Schlamm 

SU  beseitigen,  ohne  daß  er  zu  Belästigungen  führt 

Die  Gründe,  weshalb  wir  für  Projekt  II  Absitebecken  nnd  nicht  Faulbedcen 
vorschlagen,  sind  oben  schon  erwähnt. 

Den  Schlamm  in  der  Nähe  der  Reinigungsanlage  zu  lagern,  bis  er  lufttrocken 
und  stichfest  geworden  ist,  geht  nicht  an.  Er  würde  hier  zu  Geruohsbelflßtigungen 
führen,  die  vermieden  werden  müssen.  Die  Absitzbecken  selbst  geben  bei  richtigem 
Betriebe  m  solchen  keine  Veraolassuug. 

Man  wird  daher  den  Seblamm  nadi  irgend  einer  RidituDg  hin  technisob  Ter* 
irarten  mUssen  oder  ihn  TermittelB  dner  Dmckrobrleitang  auf  abgdegene  ländeieien 
in  pumpen  hab«i,  Ar  die  er  eine  wertvolle  Zugabe  dafstaUen  kann. 

Da  der  Schlamm  einen  hob«)  Gehalt  an  Fettstoffen  beeUat^  SO  kann  man  daran 
denken,  ihn  nach  dieser  Richtung  hin  auszunutzen.  Zu  erwägen  ist  auch,  inwieweit 
er  unter  Zusatz  von  Torf  preßfahig  wird,  und  dann  mittels  VergaRung  znr  Erzeugung 
von  Kraft  benutzt  werden  kann.  Die  erleichterte  Transportfdhigkeit  nach  der  Pres- 
sung ist  ebenfalls  bei  der  Frag«  der  Verwendung  dos  Schlammes  su  prüfen. 

Wir  Idfnnen  hier  dieee  Möglichkeiten  nur  andeuten,  sie  bedürfen  noch  einer  be- 
sonderen  Untorsuehnng,  fQr  die  eine  Anaahl  von  Unterlagen  bereite  vorhanden  sind, 
die  ab«r  der  Gegenetand  der  nächsten  Arbelten  sein  werden. 

Paßt  man  das  Aber  die  Einleitung  der  reohtsweserieoban  Abwftsser 
in  die  Weser  Ausgeführte  susammenj  so  ergibt  sieh,  daO  das  Projekt  nicht 
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ganz  ohne  Einwendung  ist  Dies*»  Einwände  nind  jedoch  nicht  schwer- 
wiegend genug,  den  Plan  fallen  zvi  iabsen,  wenn  die  niihere  Bearl>citung 
ergibt,  (laß  ea  wirtschaftlich  wesentlich  vorteilhafter  ist,  die  teilweise  ge- 
reinigten Abwässer  in  die  Weser  su  leiten  »Is  die  voUstindig  gereinigten 
in  die  kleine  Wümme. 

INe  Einleitung  der  linksweseriedien  Abwieser  m  die  Weser  fOhrt  gelegenfliob 

lu  Geruchabeläetigungeu ;  Kanalkfiinc  werden  von  der  Bielöffnung  aus  zeitweise  bb 
in  die  Stadt  hinein  zurückgeführt.  Dic^c  I^hclptändc  sind  zugegeben,  aber  sie  er- 
scheinen uns  nicht  ko  sichwerwiegcnd,  di\ß  auf  alle  Falle  die  Einleitung  der  Abwasser 
eine  Änderung  erfahren  niuU.  Wünschenswert  ist  eine  solche  Änderung  allerdingF 
und  zwar  einiual,  um  die  angeführten  Cbelstände  zu  beseitigen  und  den  FluU  so  rein 
wie  möf^idi  sn  halten,  andmeneits  aber  ans  swei  weiteren,  oben  sdion  augedeuteten 
Gründen. 

Bei  der  Besprechung  des  Projektes  II  für  die  Bsentigung  der  leebtsweseriscben 

Abwässer  wurde  aucigeführt,  daß  die  Weser  von  der  Mündung  des  alten  ßVelbafons 
an  auf  eine  Strecke  von  4  km  abwärts  für  Badezwecke  nicht  brauchbar  ist,  im  wesent- 
lichen, weil  die  linkfiweserischen  Abwässer  dioBe  FhifJstrerke  verunreinigen.  Tnler- 
halb  Jieticr  4  km  folgt  eine  weitere  Strecke  von  6  km,  die  in  Zukunft  eventuell  unter 
Kinwirkuug  der  rechtsweserischen  Abwii>!iser  stehen  wird.  Da»  iiedürfuiH,  lür  die 
weeerabwIltB  gelegenen  Stadtteile  die  H5|^iebkeit  mm  Baden  im  FInsee  an  sdiaflen, 
ist  aber  vorbanden.  Diese  MöglidikeU  wird  gegeben,  wenn  die  Abwasserelnleitung 
links  aufharL  Es  wird  dann  eine  4  km  lange  günstig  gelegene  Badestreeke  am  linken 
Ufer  frei.  Auch  die  oberhalb  der  Freihafenmündung  gelegene  Flnßstrecke  wird  für  die 
genannten  Zwecke  geeigneter  werden,  da  die  Verunreinigungsgrenze  sicher  weiter  ober- 
halb liegt  als  bis  jetzt  festgelegt  iflt.  Oben  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  daO 
die  vorliegt  nden  rntersuchungen  hier  noch  zu  ergänzen  seien 

Zu  diesen  Erwägungen  kommt  folgendes.  Die  Entwickeluiig  des  linkhweserischea 
Stadtteitee  wird  voranssidiüioh  im  wsaentlidien  in  indostridler  Richtung  liegen.  Die 
Einleitung  grSfierer  Mengen  »pedfieolier  IndustrieabwBsser,  d.  h.  solcher,  die  aus  der 
Fabrikation  selbst  hervorgehen  und  nieht  HUfBabwasser  wie  Kondenawissw  usw.  dar- 
stellen, in  die  Weser  hat  etwas  sehr  miJUiches.  Die  abanführeuden  Industrieprodukte 
brauchen  nicht  direkt  giftiger  Natur  zu  nein,  sie  können  auch  ohne  dies  durch  ihre 
pliysikalische  Beschaffenheit  tax  weitgehenden  Belästigungen  fähren,  wenn  sie  in  den 
Flnülauf  gelangen.  So  wollen  wir  nur  auf  farbstoffhaltige  Abwässer  hinweisen,  ferner 
auf  ölhaltige,  auf  solche  aus  der  Textilindustrie,  auf  viel  EiweiXIstofie  enthaltende  und 
andere. 

Den  Fabrikanten  die  BesdtrSnknng  aulkueriegen,  solche  AbwSsser  erst  lokal  zu 
reinigen,  bevor  wo  in  das  Kanalnetz  gelangen,  hält  schwer.  Die  Reinigung  ist  viel- 
fach technisch  nicht  leicht  and  hluüg  recht  kostqM^E.  Die  englischen  Städte  haben 
deshalb  auch  meistens  von  derartigen  einschränkenden  Bestimmungen  abgesehen. 

Will  man  die  industrielle  Entwickelung  fördern,  fo  muß  eine  Abwapsorheseiti- 
gung  gewählt  werden,  die  auch  Industrieprodukte  mit  verarbeiten  kann.    Für  deu 
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linksweaerischeD  Stadtteil  bietet  siob  diese  Mögliciikeit  in  der  Anlage  von  Rieeel- 

feldem. 

Greift  man  auf  (lirses  schon  vielfach  von  den  brenüschi-n  liehürUeii  erwogene 
Projekt  rviriu'k,  so  kann  man  je  nach  Lage  der  Verhältnisse  au  Ort  und  Stelle  die 
einfache  Rieü^bi  wählen  ohne  Vorreinigung  der  Abwäeiscr,  oder  man  kann  das  Ab- 
inM«r  ent  duxeh  AbsitsenlMsen  von  adnen  Sohwebeatoffen  nua  Ttil  bedien  and 
dann  vemeeeln.  Im  emtenn  Falle  wird  man  die  Or606  des  Ritaelgntea  so  m  be- 
menen  haben,  dafl  auf  260—800  Einwolmer  dea  an  entwiaaeniden  Qebietaa  1  ha  be- 
rieselbare  Fläche  kommt.  Im  letzteren  Falle  kann  man  mit  einem  Drittel  bis  einem 
Viertel  dieser  Fläche  auskommen.  Die  Verwertung  des  bei  der  letzten  Art  des  Vcr 
fahren»  entstehenden  Schlammes  macht  auf  dem  Rieselgute  bei  der  für  Bremen  in 
Frage  kommenden  Bodenart  —  Heide  unJ  Sand  —  keine*  Schwierigkeit. 

Eine  toilweioe  Reinigung  der  liiikffweserischon  .Abwässer  könntt;  man  auch  in 
der  Art  voriiehuitju,  wie  sie  im  Projekt  II  für  die  rechtsweserischen  vorgesehen  ist. 
Aber  am  linken  Ufer  macht  die  Schlammbeseitigung  größere  Schwierigkeiten,  weil  die 
M«Qg0  nioht  80  groO  ist,  tob  eine  teohnbobe  Veiarbeitnng  an  lolmen  and  andeieridla 
graS  gflong,  nm  beim  Lagern  au  Belia(igiuig«n  ao  führen.  Axub  würden  die  Schwierig' 
kellen,  welche  in  besug  auf  daa  Baden  vnd  in  twsng  «nf  die  Indoatiieabwäaser  be- 
atehen,  btt  Belaaaung  der  jetzigen  Aut^nuG'^ teile  damit  nicht  gehoben  werden.  Selbst 
bei  Verlegung  der  Ausflußstelle  weserabwnrts  bleiben  die  duich  die  Einleitung  der 
Industrieabwäeser  zu  erwartenden  MiOstände  bestehen. 

Die  biolo|»!«clie  I^einigung  der  linksweserißchcn  Abwässer  bietet  keine  Schwierig- 
keit, wie  unsere  mehrjülirigen  im  .Abschnitt  7  erörterten  Versuche  ergeben  haben. 
Die  Frage  ist  nur,  welche  pekuniären  Aufwendungen  nie  erfordert  im  Vergleich  zu 
den  andern  Reinigungsarten. 

Fassen  wir  das  über  die  Beseitigung  der  linksweserischen  Abwäaaer 
Geaagte  suaammen,  ao  iat  es  aua  maneben  Qrfinden  wünaohenawert,  die 
Weaer  von  ihnen  frei  au  halten.  Die  Mdglicbkeit  hieran  bietet  in  erater 
Linie  die  Anlage  von  Rieselfeldern. 

In  den  Aueftthrungen  dea  letsten  Kapitela  haben  wir  reehtaweaeriaeh  die  Ein- 
leitung der  Abwäaaea  -in  die  Weaer  vorgaaehl^n,  wihrend  wir  linksweserisch  ein 
Aufhören  der  bereits  baetebenden  BSnleitung  fttr  wünschenswert  halten.  £a  liegt  darin 

ein  Hclicinbarer  Widerspruch,  der  aber  aufhört  ein  solcher  zu  Pein,  wenn  man  in 
Rechnung  zieht,  daß  Bremen  Hieb  am  rechten  Weserufer  in  einer  Zwangslage  b«hndet, 
die  links  nicht  besteht.  liechUi  der  Weser  können  liieselfelder  wegen  der  Boden- 
bescbaflenheit  nicht  angelegt  werden.  Die  nur  teilweise  gereinigten  Abwässer  zu  ver* 
aibeiteD,  aind  die  klein«!  Vorfluter  —  kleine  WOmme,  Ifoachinenfleet,  grofle  WQmme 
—  nidit  in  der  Lage.  Ibn  muß  daher  entweder  eine  vollkommene,  aber^aehr  koat- 
apialige  Reinigung  d»  Abwiaaer  anwenden  oder  den  von  der  Natur  gebotenen  grollen 
Vorfluter,  die  Weser,  zu  Hilfe  nehmen.  I.«tztere  vermag  die  von  ihren  Schwebestoffen 
zum  größten  Teile  befreiten  recht» weserischen  Abwäs-ser  aufzunehmen,  ohne  daß  Miß- 
stände entatehen.    Wenn  man  auch  mit  uns  die  Reinhaltung  der  Weaer  ala  iu  jeder 
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Wttiue  anzustreben  hält,  so  muß  hier  doch  dem  wirtschaftlichen  Moment  das  größere 
Gewicht  beigelegt  werden. 

Die  Reinhaltung  der  Weser  von  den  linksseitigen  Abwäseern  läOt  eich  ermög- 
liehen,  in  riner  EtotferouDg  von  mnd  10  km  sur  RiMelei  geeignetes  Land  vor- 
banden Werden  von  aeiten  der  Beteiligten  der  Biniichtang  einet  Bieielgtttoa 
nicht  SU  gioHe  Sdiwierigkeiten  in  den  Weg  gelegt,  so  aoUte  man  mueiea  Bnohtena 
die  Mdbrkoeten  für  die  lUeeeld  aufwenden.  Sind  die  Bohwierigkeiten  aber  zu  grolle 
und  erweisen  sicli  die  Mehrkosten  bei  näherer  Berechnung  als  zu  hohe,  so  wird  vor- 
aussichtlich niclit»  aiuicres  übrig  bleiben,  ah  nach  wie  vor  die  linksseitigen  Abwässer 
der  Weser  zuzuführen  oder  mit  großen  Kosten  eine  biologische  Reinigung  einzu- 
richten. 
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Sanmluiig  von  GiitacMiii  Ober  FhiBveruiireiiifguiig.  * 

(FtotMtnmg.) 

XIX.  Gutachten  des  Reichtgesundholtsrates,  betreffend  die  Reinigung  der 
KamlMImwlMtr  itr  9Mt  M  Hanburg  In  elMr  mmH  den  bkilt|lMlMi  V^r- 
lUirM  6ta|«Mt«iMi  KHrmltga  iM  rito  ElnlellMi  4»  gerdttlilMi  MraAtm  to 

dl»  RidUL 

Beriehtentattor:  G«h«imer  Mediunalntt  Piofeasor  Dr.  LocAler. 
MHberichtentalter:  Direktor  im  E^iiaerUchan  GesuDdhettnint 
Qelieimw  Regierangant  Dr.  Kef|». 


I.  VorgesehloMe. 

Die  Stadt  Harzbnrg  hat  mit  iiiickaicht  darauf,  daß  bei  dem  ätarkeu  Fremden- 
verkehr in  den  Sommemioiuiten  der  jetzige  Zuetond  der  AbflUirang  der  BaoiabwSfleer 
in  hygieniMther  Beddiung  bedenUieh  nnd  auf  die  Dauer  nicht  haltbar  ist,  beaehkMBen, 
die  aimtiiohen  Haumbwiaeer  in  unteiirdiachen  Kianilen  lu  sammeln,  in  «ner  EUte^ 

anläge  nach  dem  biologiechen  Verfahren  zu  reinigen  und  die  gereinigten  Abwässer 
in  die  Radau  abzuführen.  Dem  auf  Grund  dieses  Beschlusses  von  der  Stadt  Bad 
Harzburg  gef?t<?llten  Antrng  «nf  Erteilung  der  erforderlichen  Erlaubnis  zur  Einführung 
der  gereinigten  Abwässer  in  flic  Radau  wurde  von  der  zuständigcu  Polizeibehörde,  der 
Herzoglichen  Kreis-Direktion  VV  olfenbiittel,  nach  Maßgabe  der  gesetzlichen  Bestimmungen 
die  Genelunlgung  ertidU. 

Gegen  die  ErteOnng  der  beantragten  Sdaubnia  iat  jedoch  von  Torsohiedenen 
Smten  Wideiapniofa  erhoben  worden,  nnd  iwar  Ton  dem  E6ni|^idi  PrenßiBclien 
Regierungs-Präsidenten  in  Uildesheim,  der  Gemeinde  VieDenbnrg  und  dem  KönigUch 
Preaflischen  Landrat  in  Goslar.  Der  Königlich  PreuOische  Regierungs-PrBeident  hat 
den  Einspruch  dcshalh  erhohen,  weil  die  Harlan  dnrcli  die  Einleitung  der  gereinigten 
Abwässer  verunreinigt  werde,  und  info]gedeH.s*-ij  die  Interessen  der  Domäne  Vienenburg 
hinsichtlich  der  Fischteiche  und  der  aus  diesen  Teichen  gespeisten  Wasserleitungen 
beeintrftcbtigt  würden.  Die  Fischteiche  und  die  gelegentlich  auch  Wirtschaftsswecken 
dienenden  Waaaerleitangen  erhalten  nach  Angabe  des  Regierangs^Friddenten  ihr 
Wasser  snm  Tnl  aus  dsm  unteifaalb  der  projektierten  Eänmflndong  der  Abwlaaer  wn 
der  Badan  ahaweigenden  Mflhlengtaben.  —  Der  KttaigUoh  FrenlKadie  Landrat  in  Goslar 
erhob  Einspruch  im  Interesse  des  Kreises  Goslar  insofern,  als  durch  die  Anlage  eine 
VeiadUeobtenug  in  der  Beachaffeoheit  des  Badauwaasem  eintreten  könne.   £i  betonte 
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ferner,  daß.  da  die  Anlage  für  eine  Einwohnerzahl  bis  zu  10  000  berechnet  sei,  Maß- 
nahmen  zu  treff«^n  fpien,  rlnO  die  Anljige  auch  fernerhin  ordnungHoaäßig  funklioiiiere, 
wenn  diese  Einwühiierzuhl  erreicht  und  überHchrilten  werde,  und  lüelt  schließlich  eine 
dauwmde  vom  Stadtnuigistnt  Bftd  H«ixburg  unabhängige  Kontrolle  Aber  di«  Be- 
Bchatfonheit  der  Abwiner  für  uubediiift  erforderiieh.  ^  Der  Vertreter  der  Gememde 
Vienenbarg  wies  aeiiieneiti  dareuf  hin,  d«0  des  Waasw  der  lUdeu  in  Vienenburg 
zum  Waschen,  Kochen  und  Viehtränken  benutst  werde.  Die  Gemeinde  Vienenburg 
müsse  befürchten,  daß  diese  bisherige  Benutzung  nach  Einführung  der  Kanalebwlaaer 
nicht  mehr  möglich  »ei,  und  daß  dadurch  t'tir  die  auf  da?  Radauwassfr  angewiewnen 
Bewohner  Vienenburgs  erhebliche  Unsuträglichkeiten  herbeigeführt  werden  würden. 
Diese  Befürchtungen  erschienen  um  so  gci-cchtfertigter,  al»  das  biologische  Verfahren 
neu  aA  und  atdi  in  der  Pnucis  in  gröfietem  Umfiinge  nur  vereittieli  bewUirt  bebe. 
Auoh  er  legte  großee  Gewiebt  auf  Anordnung  einer  eachgemlfien  deuemden  Kontrolle 
und  hielt  es  fflr  notwendig,  inr  Vermeidung  der  erfahrungigemäfi  im  Übeigengntadium 
eintretenden  Mißstände,  vonranebreiben,  daß  die  Anlage  er^t  nach  vollständiger  Fertig- 
stellung in  Benutrunp;  gennmmen  werden  dürfte.  Der  Vertreter  Vienenburgs  höh  noch 
besonders  hervor,  <lnO  auch  hei  ordniingpmHÖiger  Reinigung  des  Wa.=:8erf,  «nhald  dem- 
selben auch  nur  nocl»  ein  geringfügiger  sclilechter  Geruch  anhafte,  das  Vieh  sieh 
erfahrungsgemäß  von  derartigem  Wasser  fern  halte.  —  Der  Vertreter  dos  Stadtroagistrats 
BmnnRCbweig  erklärte,  daß  bei  dner  etwa  eintretenden  Epidemie  das  vorgeiehene 
Reinigungsverfahren  eich  vorauJMichÜicb  nieht  als  ausreiebend  erweisen  wflrde,  und 
beantragte,  daß  fiBr  solchen  FM  noch  eine  besondere  cbemiscbe  Reinigung  vor- 
(resehrieben  werden  müßte.  —  Der  Vertreter  der  Gemeinde  Schlewecke  sprach  die 
Befürchtung  aus.  daß  l)ci  etwa  sich  zeigenden  Verunreinigungen  die  Gemeinde 
Schlewecke  dafür  mit  verantwortlich  gemacht  werden  könnh».  da  das  Wasser  in  einem 
offenen  Kanal  ablaufe,  in  den  auch  die  Drainrühren  anderer  Grundstücke  einmündeten. 
Kr  verhwgte  deshalb  die  Abführung  der  geremigten  Abwässer  in  Röhren.  Er  äußerte 
fernw  die  Besorgnis,  doA  d«r  Aufmthalt  in  äui  der  ElXranlage  nahe  liegenden  Hftueem 
Sehleweokee  duidi  die  der  Anlage  entströmenden  Oase  und  flblea  OerOebe  nicht  un- 
erheblich werde  beeinivichtigt  werden,  tmd  war  deshalb  in  Obereinstimmung  mit 
anderen  V^retern  SchlewedieB  der  Ansicht,  daß  ein  günstigerer  Platz  weiter  entfernt 
von  menschlichen  Wohnungen  auf  Halingerüder  Feldmark  sich  für  die  Kläranlage  würde 
finden  htssen.  Mehrere  der  projektierten  Kläranlage  anliegende  Besitzer  FchU-weekes 
befürchteten,  daß  <hirch  die  üblen  Gerüche  der  Anlage  ihre  Grundstücke  dauernd  im 
Wert  herabgesetzt  und  auch  der  Gefahr  einer  Versumpfung  ausgesetzt  werden  konnten. 
—  Der  Vertreter  dw  Halhildttihtitte,  der  Besitier  des  Gutes  Radau  und  der  Leiter  der 
Radaubrauerei  besorgten  gleichlUls  eine  SdiXdigung  ihrer  Anlagen,  insbesondere  der 
Arbeiterwohttungen  dnreh  ttble  Gerüche.  In  einem  von  dem  Geheimen  Mediainalimt 
Professor  Dr.  Beckurts  unter  dem  29.  Februar  1904  erstatteten  Gutachten  emp&hl 
derselbe,  der  Stadt  Hanburg  das  erbetene  Wassemutsnngsredit  zu  ertdlen  unter 
folgenden  Bedingungen: 

1.   Die  biologische  Abwüssier-Heinigungsanlage  mit  kontinuierlichem  Betriebe  ist 
nach  den  eingereichten  Planen  uuter  Oberaufsicht  eines  Spezial-Sachverständigen,  als 
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welcher  der  Professor  Dunbar  in  Hamburg  anerkannt  wird,  berzustellen.  Kine  Be- 
deckung der  Oxydationsliörpcr  oder  eines  Teilen  derselljt^n  im  Winter  ist  vorznpehen. 

2.  Die  Anlage  darf  nicht  eber  in  Betrieb  genommen  werden,  als  \m  sie  voll- 
ständig fertig  gestellt  und  Reitens  der  ßehürde  ab  betriebsfähig  anerkannt  idt. 

8.  Dm  in  der  Anlage  gereinigte  WiMar  darf  der  Radaa  sugefiibrt  werden. 
Abwieeer  oder  SpOlwIner,  welehe  die  Reinigungsanlage  nicht  paariert  liaben.  dfirfen 
in  die  Radau  nioht  abgeitthrt  «erden. 

4.  Die  Anlage  ist  entsprechend  zu  vergrößern,  wenn  die  Klnwohnenahl  Bad 
Hanbnrgs  sich  für  längere  Zeit  über  10  000  erhebt. 

5.  Für  eine  Beseitigung  des  sich  ablagernden  Schlummcs  ist  Sorge  zu  tragen, 
fi.    Die  Reinigungsanlage  unterliegt  der  Beaufsichtigung  der  Landes-Polizeibehiirde, 

welche  in  vierwochenüichen  Zwischenräumen  das  gereinigle  Abwasser  und  ebenso  das 
Wann  der  Radan  Untenndkungen  nntenrocfen  IftDt,  deren  Kotten  die  Stadt  BmI 
ümbnrg  m  tragen  bat. 

Auf  eine  Anfinge  bei  der  Ktoigliehen  Regimmg  in  HUdeaheim  erwiderte  dieae« 
daß  sie  gegen  die  Einleitung  der  gereinigten  Abwässer  in  die  Hadau  nidtts  einxuwenden 
habe»  wenn  erstens  der  Bau  und  der  Betrieb  der  Kläranlage  unter  den  von  Herrn 
Oeheimen  Mediiinalrat  Professor  Dr.  Beelen rts  im  Gutachten  vom  29.  Februar  1904 
gestellten  Bedingungen  erfolgf-,  und  zweitens  die  Einmündung  des  Grabens  i'iir  die 
ablaufenden  geklärten  Abwässer  in  die  iiadau  an  einer  Stelle  vorgesehen  werde,  die 
unterhalb  der  Absweigung  des  Mahlengrabena  nach  der  Domlne  l^anenburg  liege. 

Die  2.  Bedingung  wurde  gestellt,  „wSl  der  MQlilengraben  die  Domäne  nnd  dnen 
Tdl  dee  Oberdorfee  nicht  bloß  mit  d«n  WirteeliaflswMaaer,  sondern  auch  mit  dem 
Ttinkwasscr  versoige,  und  es  nicht  ausgeschlossen  sei,  daß  unter  gewissen  UmatSnden 
nach  zeitweilig  ungereinigte  Kanalwluser  die  Kläranlage  verließen  In  solchmi  FUlen 
«ei  aber  der  Genuß  de.«  Wasoers  nm  dem  MOhlongraben,  der  bei  kleiner  Wnpser- 
fühning  der  liadau  fast  die  ganze  Wassermenge  des  Flusses  aufnähme,  mit  erhöhten 
Gefahren  für  die  Gesundheit  der  auf  die  Wasserleitung  angewiesenen  Bewohner  ver- 
bnnden". 

Dieser  Forderong  g^^ttbw  wurde  sdteae  der  Stadt  Harsbnig  betont,  dafi  duidi 
den  Ban  und  Betrieb  der  Kanalisation  das  Wasser  der  Radan  gans  wesentiidi  get>essert 
wsrde,  denn  jetzt  flömen  ihr  die  Abwässer  von  Hsrsbarg  mm  großen  Teil  nngeklirt 

zu.  Die  Erfüllung  der  von  Geheimrat  Beckurts  gestellten  Bcdingtmgen  biete  im 
übrigen  hinlängliche  Gewähr  dafür,  daß  <ler  Radau  stct.a  nur  geklärtes  Kanalwasser 
zugeföhn  wurde.  Gleichwohl  aber  beharrte  die  Königliche  Regierung  in  Hildesbeim 
auf  ihrer  Forderung,  daß  die  ablaufenden  geklärten  Ai>wii8ser  an  einer  uuterlialb  der 
Abzweigung  des  Mühlengrabens  nach  der  Domäne  Vienenburg  liegenden  Stelle  ab- 
geleitet  werdm  mfifltsn,  weil  der  Mfllilengraben  die  Domäne  Vienenlnug  nidit  nur  mit 
Wirtsehafte«  sondern  audi  mit  Trinkwaaser  venwtge. 

Daimnfhin  eiUärte  unter  dem  15.  September  1904  der  Stadtmapstnt  von  Bad 
Harzburg  flidi  damit  einverstanden,  daß  die  von  der  Kläranlage  kommenden  Abwässer 
hinter  der  .\bzweigung  des  zu  der  Domäne  Vienenburg  führenden  Mühlengrabens  in 
die  Radau  geleitet  würden.    Danach  zog  die  Königliche  üegieroog  in  Hildesbeim 
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unter  dem  31.  Oktober  1904  ihren  Einspruch  gegen  die  Errichtung  einer  Kläranlago 
für  die  Kanalabwäsäer  am*  der  Stadt  Hai-zburg  und  gegen  die  Einleitung  der  ge- 
i«uiigt«ii  AbwiSfer  in  di«  Rwku  als  «rtodigt  xurück.   Dahingegen  hielt  der  Königliche 
Landrat  äm  Rrdaes  GkNdar  auf  einen  Bericht  dee  Gemeiiidevonteiien  in  Vienenburg, 
dem  er  neb  anaebloA,  leinen  Widenpracli  aufrecht.   In  diewm  Bericht  wurde  aua- 
geführt,  daß  besondere  Wasaerquellen  für  das  Spülen  der  gaaamten  KenalieatiiOUB- 
Anlago  nicht  bekannt  seien,  und  daß  deshalb  anzunehmen  Bei,  daß  das  dazu  nötige 
Wasser  der  Radau  oder  aber  Wasserquellen,  welclio  mit  der  Iladnu  in  irgend  einer 
Verbindung  ständen,  entnommen  werden  müßte.    Sei  dies  der  Fall,   <o  werde  der 
oberen  Radau  zeitweise  so  viel  Wasser  entzogen  werden,  daß  der  Mülilcngraben  nur 
geringe^ Waesermengeo  nach  Vienenburg  führen  könne.    Diese  geringe  Monge  Wasser 
werde  durch  die  Induatrie-Abwlaaer,  wddie  jetit  «cbon  eingeleitet  werden  dürAen,  in 
weit  höhweni  MaOe  gaelttigt  werden,  alti  ee  bereit«  der  Fall  aei.   Damit  wfirden  aich 
die  beUagtan  ObatetÜnde  noch  vergrößern  und  die  Klagen  Uber  die  Verunieiotgung 
der  Radau,  welche  gerade  in  letzterer  Zeit  in  bedonklidiera  Mafie  .sich  gemehrt  hätten, 
immer  laut<»r  werden      .\ndererseits  werde  durch  den  verminderten  Zufluß  zu  dem 
Mühlengraben  der  Mühle  in  VieaenburK  ein  Teil  der  Wasserhetriebskraft  genommen 
und  der  Mühle  wesentlicher  Schaden  zugelügt  wcrdtsu.    Stünden  7.nm  Spulen  der 
Kunalisations-Anlage  Quellen  mit  genügendem  Wasser  zur  Verfügung,  welche  außer- 
halb dea  QuellengebieteB  der  Radau  lägen.  00  daß  der  oberen  Baden  kdn  Waaeer 
entaogen  werden  könne,  ao  würde  durch  die  Einleitung  der  AbwAaeer  unterhalb  dea 
Milblengrabea  alterdinga  Ar  die  Königlidie  Domäne  und  einige  gröüere  landwirtacliafi- 
liehe  Betrielie  ein  Teil  der  im  Termin  vom  19.  Novemlier  T^'V^,  geAttfierten  Bedenken 
in  Fortfall  kommen,  nienml.-*  aber  für  die  Anlieger  rlcr  Radau  im  unteren  Ortsteile, 
welche  zumeist  luis  kleinen  l/eut«n  bestan(!en;  denn  diesen  führte  die  wilde  Radau 
um  Bo  mehr  von  den  Al)Wfiwrn  Harzburg»  durchöotate.'^  FiuLiwas.ser  tu.  Daraufiiin 
fand  am  25.  November  li)04  eine  erneute  mündliche  Verhandlung  der  Herzoglichen 
Kreia-Direktion  Wolfenbuttel  mit  dem  Landret  von  Qodar  und  dem  QemeindevwstdMr 
der  Gemeinde  Vienenburg  atati   Der  Henoglicbe  Krris-Direktor  föhrte  aus:  Der 
ESnaprueh  der  Gemeinde  Vienenburg  atütie  Ach  auf  zwei  Punkte:  eratena  auf  die 
Erwägung,  daß  zum  Spulen  der  .\nlap;e  Radauwa«ser  verwendet,  also  noch  mehr 
Wasser  wie  bisher  der  Radau  in  einem  die  Vienenburger  Interessen  schädigenden  Um- 
fange entzogen  werden  solle,  und  zweitens  darauf,  daß  das  Radauwasser  durch  die  Ein- 
leitung der  .Abwässer  in  <'rheblirhem  Umfange  verunreinigt  und  dadurch  die  bisherige 
Benutzung  zum  Waschen,  Kochen  und  Viehlrüuken  unmöglich  gemacht  werde.  Beide 
Brittrohtungen  aeien  unbegrfindet,  denn  an  1  ad  au  berflckaichtigen,  daß  die  Spülung 
der  Leitungarohie  bei  dem  erheblfebm  Gefälle  Überhaupt  nur  in  Terfailtntamittig 
geringem  Umfange  erfotdwlich  aein  werde;  eintretenden  Fatlea  werde  dieae  SpCttung 
mit  Leitungawaaser  vorgenommen  werden.    Letatwea  entaCamme  Quellen,  welche  schon 
jetzt  nicht  in  die  Radau  gelangten,  Radauwaaser  werde  außerdem  nur  bei  hohem 
Wasserstnndt',  bei  welchem  eine  Schädicrung  der  Vienenhurgcr  Intere«?en  überhaupt 
ausgeschlosüMi  sei,  verwendet.    Zu  2  sei  zu  erwüp«  n,  daß  schon  jetzt  der  r;riiGte  Teil 
der  Harzburger  Abwässer,  wenn  auch  unerlaubter  W'eise,  so  doch  tatsäcliiich  völlig 
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ungereinigt  in  die  iCadau  gelange.  Durch  die  Kanalisation,  welche  die  sämtlichen  Ab- 
«iaflar  ütiibshiDeii,  dann  aber  eist  nadi  griindUcher  Reinigung  der  Radau  aafQhten 
«erde,  werde  swar  eine  Vwindemng  des  bisherigen  Zostandes,  aber  tatsächlich  ledig- 
lidi  eine  Verbsseemng  geschalfen.  Wenn  bei  dem  bisherigen  Zustande  mne  Benutning 

«les  Radauwnssera  zu  den  vorerwähnten  Zwecken  möglieh  gewesen  sei,  so  sei  ansttnehmeu, 
daß  die  Durchführung  der  Kanalisation  diese  Benutzung  in  keiner  Weise  werde  be- 
fintriirhtigcn  können.  Es  sei  demnach  dem  Einspruch  der  Qemeinde  Vienenburg  an 
sich  eine  erhebliche  Bedeutung  nicht  beizumeasen  und  daher  auch  der  Standpunkt  des 
Stadtmagistrats  Harzburgs,  daß  erbebliche  nachweisbare  Schädigungen  bei  Durch- 
ffihrung  der  Ksnalisalion  gegenüber  dem  jebdgen  Zustande  nicht  eintreten  würden, 
an  sich  sehr  wohl  erklftrlidi  und  nicht  unbareohtjgt  Der  Landrat  dee  Krtisss  Goslar 
erachiets  dutoh  disse  AnsfÜhrungMi  die  Bedenken  noch  nidit  ToUstlndig  entkrftftet. 
Er  sprach  sich  aber  dshin  aus,  daß  der  ESinspruch  fisdlen  gelanen  werden  iKönnte, 
wenn  die  Stadt  Harzburg  zur  Ausführung  einer  Quellwasserleitung  für  die  Gemeinde 
Vienenburg  einen  Zuschuß  leisten  würde,  der  von  dem  Vertreter  der  Gemeinde  auf 
10  000  M.  berechnet  wurde.  Vur  den  Fall,  daÜ  auch  für  die  höher  gelegene  Domäne 
eine  Wasserleitung  angelegt  würde,  werde  wohl  die  Königliche  Regierung  in  Hildos- 
sich  mit  der  direkten  Einleitung  der  Abirilsser  in  die  Radau  einverstanden  er- 
klären, so  dafi  der  Stadt  Bad  Hanburg  die  gesamten  Kosten  für  die  geschlossene 
Ableitung  der  Abwisser  bis  unterhalb  des  HOhlengrabens  erspart  blieben.  In  diessm 
Falle  mttsse  natttrUoh  der  von  dw  Stadt  Harsbuig  su  gewUumkde  Zosdinfl  «it8|»ediand 
erhöht  werden.  Auefülmmgen  gegenüber  sprach  sidi  der  Hstiogliche  Kreis- 

Direktor  dahin  aus,  daß  dic»o  Forderunp  ein  Novum  »ei;  die  Forderung  Vienenburgs 
erscheine  nur  dann  bereclitigt,  wenn  orheblicho  Schiidiguageu  nachweisbar  bezw. 
nachgewiesen  seien.  Er  erklärte  sich  indessen  zu  weiteren  Verhandlungen  bereit. 
Auch  der  Bürgermeister  von  Bad  Harzburg  erachtete  eine  Erwägung  der  Vienenburger 
Forderang  nicht  fQr  ausgeächloesen. 

Unter  dem  20.  Desember  1904  teilte  der  Landrat  von  Godar  den  HefsogUchen 
Krefo-IKrektor  mit»  daß  die  Königlidte  Domftnenverwaltung  Vienenburg  nicht  abgeneigt 
sei,  ihren  ISnapnidi  snrtteksuziehen,  wenn  gewisse  noch  su  vereinbarende  Bedingungen 
über  die  Versorgung  des  DomänenhaushalteH  in  Vienenburg  mit  gutetn  M'as.^er  erfüllt 
würden.  Dagegen  habe  es  Schwierigkeiten  verursacht,  die  V^ertretung  der  Gemeinde 
Vienenburg  zu  bewegen,  sich  grundsätzlicli  Vn  reit  zu  erklären,  in  Verhandlungen  über 
eine  Zurückziehung  ilireä  Einsprucheä  gegen  Zahlung  eines  Geldbetrages  seitens  der 
Gemdnde  Harsbnrg  einsutretsn.  Mau  wolle  in  Vienenbuig  wissen,  daß  das  Kaiserliche 
Gesundhsitesmt  in  Berlin  dem  biologischen  Relnigungsverfahrsn  sehr  skeptiseh  gegen- 
über stehe,  und  daß  deshalb  auf  eine  Berücksichtigung  des  Vienenburger  Binspruches 
SU  rechnen  sei.  Bis  sei  ihm  jedoch  gelungen,  in  einer  Verhandlung  mit  dem  Vienen- 
burger Gemeinde-Ausschuß  eine  Umstimmung  insofern  zu  erreichen,  als  man  mit 
in'"igHch''ter  Schnelligkeit  sieh  eine  Übei-sicht  über  die  an  die  Wiisserinteressenten  an 
ilt-r  itadau  und  an  den  von  i!er  Kadau  gesiieistcn  Teichen  bei  einem  Verzicht  auf  das 
liadauwas^er  zu  zahlende  Eniäcliädigung  zu  vcrschatien  suchen  und  einen  Kosten- 
anschlag über  die  Anlage  einer  Wasserleitung  aufstellen  lassen  wolle,  um  alsdann  sich 
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uber ilie  Bemessung  der  zu  zahlenden  EntBchädigungesutnme  schlüssig  zu  machen. 
Er  meinte  aber  augleich,  daß  der  BateebSdigungsbeitrag  höher,  a]a  bei  der  BespredinDg 
in  Attuiebt  genommen  worden  eei,  und  auf  etwa  80000  M.  normiert  werden  wflrde. 
Unter  dem  25.  Mai  1905  teilte  dann  der  Landrat  ron  Goalar  der  HermgUohen 

Kreisdirektion  Wolfcnbüttcl  mit,  daß  die  Gemeinde  Vienenburg  eich  dabin  schlü^nig 
gemacht  habe,  ihren  Einspruch  gegen  die  Harzbiirgor  Kanalisation  gegen  Zahlung 
einer  EntscliHdigung  von  35  000  M.  zuriiduuziehen ,  audemfalls  aber  diesen  alle 
Instanaea  hiudurch  zu  verfolgfii. 

Unter  dem  8.  Juni  1905  erliob  der  i^astor  Sclkeiblicli  in  Bündheint  den  Ein- 
wand, daD  dareh  die  Herstellung  einer  neben  dem  Pfarrgnindatück  berlaufenden 
Abwa8ae^Kanalleitttngt  sumal  durch  die  venchiedenen  BSnateigeechScbto.  daa  Kirchen- 
grundetlidc  benaohteiligt  werden  wQrde,  daß  vor  allem  dadurch  daa  Waaaer  der  beiden 
Pfarr-  und  Schulbrunnen,  welches  vom  Zauberberge  herkomme  und  :in  d> n  .Tauohe- 
Wihren  vorbei  fließen  müsse,  ihm  verekelt  werden  würde,  audi  wenn  die  Anlage  so 
dicht  gemacht  würde,  daß  von  ihrem  Inhalt  nicht»  herausdrini'en  könne. 

Unter  dum  10.  Juli  1905  or!iclit<te  die  Hfrzoglichc  :5üaiSen-  und  Wa«ser- 
ßauinspektion  in  Wolfenbüttel  die  Einwendungen  iiinsichtlich  der  Einfallsclüichlc  für 
unbegründet,  gab  aber  die  MöglidikBit  einer  Verachleehterung  des  Orundwaaaers» 
weldiee  in  geringer  Entfernung  von  der  Kanaltraee  die  erwXhnten  Brunnoi  speist,  tu 
und  erop&bl  deshalb  der  Stadt  Bad  Hanburg,  sich  wegen  des  Anschluasss  des 
katholischen  Pfarr-  und  Scholgrtmdstttokes  an  die  Kindbeimer  Wasserleitung  mit  der 
bisehöfliohen  Behörde  in  Hildesheim  ins  Einvernehmen  zu  setaen. 

Unter  dem  27.  Jmii  190")  liclonte  der  T.atidrat  in  (To?lar,  daß  iuis  einem  von 
Dr.  Thumni  verfaßten  AiilVatze  über  den  augenbiicklichen  Stand  der  Abwasserreinigung 
nach  dem  sogenannten  biologischen  Verfahren  ersichtlich  sei,  daß  einerseits  das 
biologische  Verfahren  keinerlei  Gewähr  hinsichtlich  der  sicheffsn  Entfernung  der  etwA 
in  einem  Abwasser  enthaltenen  patbogenen  Keime  biete,  daß  mithin,  so  lange  daa 
RadauwasMr  in  Vienenburg  fQr  den  menseblidien  Verbrauch  Verwendung  finde,  die 
Ge&br  einer  Obertragung  von  anatsckenden  Krankheiten  von  Harzburg  nach  Vienen* 
bürg  vorhanden  sei,  and  daß  anderseits  alle  bisher  in  Deutschland  nach  dem 
biologischen  Verfahren  eingericlitrtefi  I\lär.nn«{nlfet)  zu  klein  und  zugleich  mangelhaft 
beaufsichtigt  /u  Kein  schienen.  Die  (lenieinde  Vii  rienhurg  werde  deshalb  nicht  umhin 
können,  fall»  nicht  ein  Abkommen  mit  der  Htadt  Har^burg  zustande  komme,  das  die 
Anlage  einer  Wasserleituog  ermögliche,  darauf  su  dringen,  daß  daa  KlMrungsprojekt 
der  VersucbS'  und  PrUftingsanstelt  in  Berlin  vorgelegt  werde,  und  daß  nach  Möglich- 
keit Einrichtungen  gsacbaffon  würden,  die  die  Gemeinde  in  gesnndheitlicfaer  Besiebung 
sicbtt  stsUten. 

Unter  dem  19,  .Tnli  1905  teilte  der  Herzogliche  Kreis-Direktor  dem  Regierungs- 
Präsidenten  in  llild(«lu'ini ,  sowie  <Km  I/andrat  in  Go?lar  mit,  daß  im<h  ihm  ge- 
wordenen  Angaben  da«  l\adini\vuö6er  in  Vienenburg  zu  Trinkzwecken  ülK'rhanpf  iii<  lit 
benutzt  werde.  Die  Forderung  von  35  000  M.  sei  de^lialb  aucl)  nicht  umi;ilierud 
gerechtfertigt.  Bei  einer  mit  dem  (Jeroeindevorstand  von  Vienenburg  vorgenommenen 
Beeicbtigung  am  10.  JuU  1906  war  von  ihm  folgendes  festgestellt  worden: 
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A.  „In  dem  unteren  Ortsteil  wird  an  verschiedenen  SchöpCstelleii  der  Radau 
W.asser  zu  Wirtscliaftszwet  ken  (Waschen  und  Scheuern)  entnODOiaeii,  auch  wird 
dasselbe  in  besciiräaktem  Lmfange  zum  Viehtrnnkcn  Ijcnutat. 

B.  In  dem  oberen  Ortsteile  liegen  vier  große  Domänenteiche,  welche  das  Wasser 
durch  den  unterkalb  Radau  abzweigenden  Mühlengraben  erlmlten.  Aus  diesen  Teichen 
fOhren  «ine  Annlü  Wtuerleitnngen  nsoh  dem  DouiKnengehöft  und  einielDen  grODeran 
landwirtodiafllidien  Betiieban.  Du  Wmer  wird  «uwobließlieh  «am  Viehtoinkfin  und 
muH^fia  «trtsehAfUichen  Zweek«i  benatit«  aber  kein  Mensch  trink!  dastelbe. 
Der  Amtsrat  Heine  hat  mir  a\x(  bMAglicbe  Anfrage  erklärt,  daO  das  Radauwasser 
Rohon  nah  Jfxhr/ehntcn  nicht  mehr  tu  Trinkxweoken  geeignet  sei,  insbesondere  infolge 
des  Betriobes  der  Mntlüldenhütte". 

Trotz  der  durcli  diese  Feststellungen  nicht  unerheblich  veränderten  Sachlage  hut 
der  Herzogliche  Kreis-Direktor  im  Interesse  der  schnellen  Erledigung  der  Sache  eine 
weitere  Verhandlung  mit  der  Qemeinde  Vienenburg  für  angezeigt  eraohtok  Der 
BOigermeister  der  Stadt  Bad  Hantbnrg  «rklirte  sieb  xu  einem  ZusebuO  von  10000  M. 
für  eine  Vieoanburgar  Waaserleitung  bereit,  zumal  wenn  ea  alsdann  nidii  erforderlich 
sein  würde,  eine  zweite  Kläranlage  anzulegen. 

Am  14.  August  1905  fand  dann  eine  nochmalige  Verhandlung  zwiBcheii  dem 
Herzoglichen  Kreis-Direktor  einerseits  und  dem  Köiiigiirhfii  Kegicrungs-Präsidenten, 
dem  Landrat  von  Goslar  und  dem  Vorsteher  der  Gemeinde  Vienenburg  anderseits 
statt.  Nachdem  der  Herzogliche  Kreis-Direktor  das  Ergebnis  seiner  Ermittlungen,  daß 
das  Radauwasier  ra  THnksweeken  überiiaupl  niebt  benulit  werde,  mitgeteilt  hatte, 
apradk  er  die  Erwartung  aus,  daß  nunmelur  wohl  die  Königlidie  Regierung  ihren 
Einsprach  snrfidaiehen  werde.  Dagegen  betonte  der  ReglerungB'Prisident,  daß  der 
Sänspruch  anfrccht  crhaUen  werden  müsse;  denn  er  müsse  behaupten,  daß  das  Waf^ser 
tatsächlich  melirfach  zu  Trinkzwcckfii  benutzt  werdi-.  Er  legte  ein  Aktenstück  vor, 
enthaltend  N'crnchmungen  von  \'icncnl>urgor  Kinwobnern  und  sonstige  Ennittlungoii 
Wf'lclif  ein  von  ihm  aungcsandter  Kommissar  in  licr  vergangenen  W'oehe  in  Vienen- 
burg angeateUt  iiabe.  Danach  sei  nicht  zu  bezweifeln,  daß  z.  B.  dio  Arbeiter  der 
Domlne  das  Wassor  der  Baden  als  Trinkwasser  benutsten,  sllerdinga  per  ne&s,  denn 
von  dem  Amtsrai  Heine  sei  denselben  die  Bmutsung  des  Badauwassers  unter  Hinweis 
auf  die  vorhandenen  Brunnen  unteissgt  worden.  Diese  Bmnoen  lägen  aber  von  den 
Arbeiterwohnungen  SO  weit,  über  500  m,  entfernt,  daß  das  Verbot  gar  nicht  durch- 
führbar sei.  Ebenso  müsse  auch  behauptet  werden,  was  der  Vorsteher  von  Vienenburg, 
der  Leutnant  a.  D.  Prächt,  bestätigt,  daß  auch  in  den  unteren  Ortsteilen  zeitweise 
Kadauwasner  getrunken   werde.     Pemgegonülier  der  Herzoglirlie  Kreis-Direktor 

nochmals  hervor,  d&ii  uinätweilen  eine  Scliadigung  nur  theoretisch  befürchtel  werde, 
in  praxi  aber  schwer  nachweisbar  sdn  werde.  Wenn  ein  Zusdiufi  gesablt  werde,  so 
geschehe  dies  nur,  um  Weiterungen  aus  dem  Wege  zu  gehen;  ein  Zuschuß  von 
36000  Bf.  sei  abn-  ausgeschlossen,  ttbw  10000  M.  werde  Hanburg  nicht  hinaus- 
gehen können  Dagegen  betonten  der  Regierungspräsident  und  der  Landrat,  daß 
sich  eine  günstige  Stimmung  für  die  Anlage  einer  Grundwasserleitung  in  Vieneniiurg 
nur  werde  erwecfan  lassen,  wenn  der  Gemeindevertretung  ein  erheblicher  Zuschuß 
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seitens  der  Stadt  Harzburg  in  Au.sficht  gestellt  werden  kftnne.  fntor  25  000  M. 
könne  die  Fiiiderung  nicht  rrmäßiqt  werden,  wohingegen  'lor  Herzogliehe  Krcjis- 
Direktor  tsicli  dahin  aussprach,  UaÜ  nilerhochstenr;  15  000  M.  verhingt  werden  könnten. 
£äiie  Binigting  kam  nicht  nutande. 

Unter  dem  81.  Augnet  1905  beechlofi  die  Gemeinde  Vienenbuig,  ihren  Einspruch 
fallen  sa  lanen,  wenn  die  Stadtverwalttmg  Hanbnrg  einen  der  folgenden  drei  Vo^ 
echlSge  annähme: 

1.  Harzburg  übernimmt  die  Forderung  des  Königlichen  Domänenflskus  hinsicht- 

licl>  dfr  Domäno  Vienenburg  und  mh]t  außerdem  an  die  Gemeinde  Vienenburg 
10  0(10  M-,  wofin-  diene  eventl.  npüt^-ro  Schadensansprfirhe  Vienenburger  Interessenten 
(mit  Ausnahme  der  Domäne)  zu  überneiunen  sich  verpliichtet. 

2.  Harzburg  zahlt  15  ODO  M.  und  lädt  die  Bedingungen  bezüglich  der  SchadenB- 
aneprfichft  fallen. 

3.  Hanebarg  lahlt  20000  H.,  irohlngegen  eieh  die  Gemeinde  Vienenburg  ver- 
pflichtet, die  Fbrderangen  der  Domilne  mtd  eventl.  spttere  Schadenaansprikihe  der 
Vienenbniger  Interessenten  su  ttbemehmen. 

Die«<»n  Vcrhandhjnppn  wnr  ein  neues,  von  Professor  Danbar  und  Trofessor 
Brix  ausgearbeitetes  Projekt  der  Kliiinnlnge  zugrunde  pelegt. 

Unter  dem  7.  September  1905  erklärte  der  Herzogliche  Kreis  Direktor  in  Wolfen- 
büttel,  daß  er  »ich  von  weiteren  Erörterungen  einen  Erfolg  nicht  versprechen  könne; 
d«in  der  Einaprach  der  Pkenffiachen  Behörde  richte  rieb  gegen  die  Einleitung  der 
Abwieaer  in  die  Radau,  weil  angenommen  werde,  da0  das  biologische  Verfthren  über- 
haupt nicht  geeignet  aei,  rine  genügende  Klirang  der  Abwioaer  mid  eine  Beentigong 
dar  Schidignngen  herbeizuführen.  Der  Widerspruch  werde  daher  unzweifelhaft  auch 
dem  abgeänderten  Projekt  gegenüber  in  gleichem  l^mfange  aufrecht  erhalten  werden. 
Es  werde  daher  die  endgültige  AuÖeninpr  der  Königlichen  Regierung  auf  die  dortige 
Erklärung  abzuwarten  titnl  et*  \viir<!en  eventl.  die  Vorverhandlungen  dem  Reichs- 
Gesundheitärat  zur  Begutachtung  vorzulegen  sein. 

Unter  dem  10.  ^?eptember  1906  teilte  der  Krsisdirsktor  der  Gemeinde  Vienen- 
buig  mit,  daA  der  Stadtmagistrat  von  Bad  Hanbarg  auf  die  oben  angeführten  Vw* 
schlige  nicht  eingehen  hfinne,  jedoch  bereit  sei,  unter  den  bweits  aogegebenen  Be- 
dingungen der  Gemeinde  Vienenburg  den  Betrag  von  15  000  H.  zu  zahlen,  und  bat 
um  eine  endgültige  Äußerung. 

T^nter  dem  1-1.  Septeniher  1 ;»().")  be^oliloß  darauf  die  Gemeinde  Vicnenburpr, 
nielit  nur  die  in  der  Angelej;eiilieit  mit  Bad  Harzburg  angeknüpften  Verhaudlungeu 
abzubrechen,  sondern  auch  die  am  31.  August  190Ö  gemachten  Kiniguugsvorschläge 
rückgängig  zu  wachen. 

Unter  dem  20.  September  1905  teilte  dann  der  Königliche  Landvat  von  Goslar 
mit,  daß  der  Gemeinde-Aosschnfl  von  Vienenburg  beschlossen  habe,  die  Verhandlungen 
mit  Harsburg  absubrechen,  den  Einspruch  gegen  die  Anlage  auftecht  su  erhalten  und 
auf  einer  Entscheidung  des  Reichs-Gesundheitsrates  zu  bestehen. 

Am  11.  Oktober  lüO.'i  li.it  die  Herzogliche  Kreis- Direktion  dem  Herzciglieben 
Staatsministori  um  zu  Braumchweig  über  den  Abbruch  der  Verluuidluugeu  berichtet 
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und  daraofhin  unter  dem  4.  November  1906  dM  Herzogliche  Staatsministerium  den 
Reichskanzler  ersucht,  den  ReidiA-GMuadheitBnt  sux  Abgabe  d<e  ezfuderlichea  Gut- 
achtens zu  veranlaseen. 

2.  ÖrHIdie  BesiebtlgunB  awt  ErnlttfttuiiQeii,  Iber  den  gegMwartigen  Ztstand  der 
AbwItMrlMeitlgnno  der  Stadt  Btd  Hanlnri. 

Vos  dem  jpriaidenten  des  Kaieerlichen  Geeundheitaamtee  wurde  durdi  Schreiben 
vom  14.  Üeiember  1906  unter  ObanMudung  des  Aktenmatmiale  mit  der  Bericht' 
enrtaltui^  för  den  Reioha-Geaundfaeitiiat  dar  K&iiglidi  Pteufiieche  Gehame  Mediunal- 

rat  Professor  Dr.  Locffler  betraut,  als  Mitberiohterstatter  der  Direktor  im  KuaerUcheo 
Oeeundheit^nnit,  Gtlieimcr  Rcgicningsrat  Dr.  Korp  bestellt 

Auf  Grund  des  Aktenstudiums  schien  zunächst  eine  Besichtigung  und  Pnifuiig 
der  Verhältnisse  an  Ort  uD<i  Steile  notwendig.  Der  ungünstigen  Witterungsverhnltnisee 
wegen  ktnmte  diese  Besichtigung  erst  am  G.  Februar  1906  stattfinden.  Zu  derselben 
waren  enehienen  die  Herren  HenogUch  BeaunaebweigiRoher  Kreia-DiNktor  Krfiger, 
Baorat  Praun  und  Baumeiater  Nagel  von  der  StiaJIen-  und  Waaaer-Bauinapektion  zu 
Wolfenbttttel,  Geheimer  Mediänalrat  Frofeaew  Br.  Beokurta  ala  Kommiasar  dea 
Herzoglichen  Miniateriums  in  Braunschweig,  Geheimer  Baurat  Borchers  von  der 
Königlich  Preußischen  Regierung  in  Hildeshclm ,  Bürpermt-iptei  der  Stadt  Bad  Harz- 
bnrg  von  Stutterheim,  Stndtdaiirnt  Bartholoini  von  Hiirzl»vug,  Professor  Dun  bar 
aus  Hamburg  ala  technischer  Berater  der  Stadt  liarzburg  und  die  beiden  Bericht- 
erstatter. 

Ea  wurde  eine  eing^ende  Beaiditigung  des  Waaserlaufes  der  Radau  vorgenommen, 
und  swar  in  Hanburg  selbst,  in  Bttndheim  und  Schlewei^,  sowie  vor  dem  Bintritt 
der  Abwaaaar  der  Hathildenhütte  und  nach  dem  Eintritt  derselben,  femer  nach  Bin* 
tritt  der  Abwässer  der  Brauerei  Radau  vor  Abzweigung  des  nach  den  Vieuenburger 

Fischteichen  führenden  Müiilongrabens  und  weiterhin  stromabwärts  bis  einige  Kilometer 
vor  V'ienenburp;.  Außerdem  wurde  dü«  Gelände,  auf  welchem  die  neue  Kläranlage 
crriciitet  worden  riüll,  eiiigehctid  tie^icliti^t.  Darauf  wurden  die  Fisehtrieiie  in  Vienen- 
iiurg  selbst  einer  Besichtigung  unterzogen.  In  Harzburg  wurden  die  Quellwasser- 
Wasungen  und  Reswvoire  sowie  die  Abwassenammel'  und  Reinigungsanlagen  des 
Aktien-Hotela  besichtigt.  In  einer  darauf  folgenden  Besprechung  wurden  von  dem 
Herrn  Burgarmeiater  nähere  Angaben  über  die  Wasserversorgung  und  Abwasser- 
beseitigung  der  Stadt  Harzburg  gemacht,  von  Herrn  Geheimen  Medizinalrat  Professor 
Dr.  Beckurts  ausführlichere  Mitteilungen  über  die  Abwässer  der  Mathildenhütte,  sowie 
über  die  in  Harzburg  in  den  letzten  fünf  Jahren  lieob.aehteten  Typhuserkrankungen 
und  von  Herrn  Gelieimen  Baurai  Borchers  solche  über  die  gleichen  Erkrankungen 
in  Vienenburg  in  Aussicht  gestellt. 

Die  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  Desinfektion  der  gesamten  durch  die 
Klaranlage  hindurchgehenden  AbwSssermengen  wurde  von  Herrn  Professor  Dunhar 
nilier  eiiirtett. 

In  der  Sitaung  dea  Refohs-Gesundheitarata,  Untersassdiull  fOr  Beseitigung  der 
Abfallstoffi»,  am  i.  Juli  1906  wurde  das  au  erstattende  Guladiten  beraten. 
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Au  dieser  Beratung  nahmen  unter  dem  Vorsitz  des  Präaidfnten  dos  Kaiserlichen 
Gesundlieiteamtes  Hiimra  Teil  als  Mitglieder  des  Reicli^  GcaundheitsratcH : 

Dr.  Biirnick,  Frankfurt  a.  0.;  Dr.  Beckurtü,  Braunnchweig;  Dr.  Bcyschlag, 
Wilmersdorf;  Dr.  v,  Buchka,  Berlin;  Dr.  Gärtner,  Jena;  Dr.  Gaffky,  Berlin; 
Dr.  Greif f,  Kulntthe  i.  B.;  Keller,  Berlin;  Dr.  Kerp,  Berlin;  Dr.  Köhler«  Aaeberode; 
Dr.  Loeffler,  Grufswald;  von  Meyeren,  Beriis;  Dr.  A.  Orth,  Beriin;  Dr.  von 
Rembold,  8tttttg«rt;  Dr.  Renk,  Dresden;  Dr.  Rubner,  Berlin;  Dr.  Sohnidiin»Dn, 
Berlin;  Freiherr  von  Stein,  Berlin;  Dr.  Tjaden,  Bremen. 

Ferner  als  zugezogene  Sachverständige: 

Dr.  Hofer,  München  und  Dr.  Spitta,  Berlin. 

Nndi  der  Mittrilung  dee  Herrn  Bürgermeietets  von  Stuiterheim  betrag  die 
Zahl  der  Einwohner 

der  Stadt  Bad  Haisbnig  im  Jahie  190B   4396 

von  Bündheim  „     u    2644 

und  von  Sdilewecke       „     „     1906    .   .    .    ■   ■  1126 

Zusammen  8166. 

Bündheim  und  Pchlewecko  haben  «isammen  ^110  Einwohner,  mithin  nur  626 
weniger  als  die  Stadt  Bad  Harzburg.  Zur  Zeit  der  Hocheffison  steigt  die  Einwohner- 
zahl von  Bad  Harzbiu^  vorübergehend  auf  etwa  8000,  bo  Uali  Bad  Harzburg  in  dieser 
Zeit  ebenso  viele  Abwlaeer  allein  fiefert  wie  ani^halb  der  8tama  Bad  Hanburg, 
fiöndheim  und  Sditewe«^  zaMumnen,  Ffir  die  Wawervenoifung  der  Stadt  Bad 
Haraburg  stehen  fftnf  etidtundie  QuellwaeeerMtungen  cor  Vnfttgung,  ni  denm  noch 
eine  Anzahl  privater  Leitungen  wie  die  des  Aktien^Hotels,  des  Hotels  Kurhaus,  der 
Villa  Jäger  und  andere  hinzutreten.  Die  KHngerbornijuelle,  die  Hessentalquelle,  die 
Schniggerlochquelle,  die  Krodotalquelle  und  die  Riefenbachfalquelle  lieferten  am 
'27.  .\\jgii»t  1904  9SS  chin  \Vasser,  in  der  wasserärmsten  Periode,  am  28.  September, 
noch  SSS  ehm.  Die  Ergiebigkeit  der  gefaßten  Quellen  ist  nach  den  Angaben  das 
Herrn  Bürgermeisters  von  Stutterheim  später  noch  erheblich  gestiegen.  Die  Wasser 
der  stidtisdien  QaeUwasserlntungein  werden  nur  in  der  Saison  verbranobt,  sonst 
nicht.  Sie  sind  so  reichlich,  daß  de  auch  inr  Bewisserung  verwendet  wwden  kdnnen. 
Wassermangel  ist  nie  eingeCnlan,  nur  mußte  in  der  niedersdilagfinnstsn  Zeit  in  dem 
sehr  heißen  Sommer  1904  das  Bewäwwn  der  Gartenanlagen  mit  dem  Wasser  verboten 
werden.  Alle  Hotels  und  ulle  Wohnungen,  die  an  Fremde  vermietet  werden,  sind 
mit  Wasserklosetts  ausgestattet. 

Eine  trenane  .Angabe  über  die  Menge  und  die  Beschaffenheit  der  von  der 
Stadt  Harzburg  gelieferten  Abwässer  zu  machen,  ist  nach  der  Meinung  des 
Herrn  BOrgenneiBtera  jetzt  unmöglich.  Die  gesamten  Abwässer,  nicht  nur  die  Kloastt. 
Wässer,  sollen  in  zementierten  Gruben  angesammelt  und  der  Inhalt  dann  durch 
Abfahren  beseitigt  werden.  Was  es  mit  dieeer  Vorschrift  auf  sich  hat,  das  zeigt  am 
besten  die  Mitteilung  des  Herrn  Bürgermeisters  von  Stutterheim,  nach  welcher  im 
Jahre  1904  nur  1000  Tonnen  zn  je  3  cbm,  zusamnien  mithin  3000  cbm  Grubeninbalt 
abgefahren  worden  sind,  während  doch  bei  Aunabme  von  8000  Einwohnern  und 
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100  Litern  tä^eh«n  WuiarveirbirMicbs  auf  den  Kopf  oicb  aUein  800  obm  Abwaaser 

auf  den  Tag  ergeben.  Die  Sammolgruben  sind  tatsächlich  meist  Sickergruben,  die 
mittelbar  oder  unmittelhar  mit  der  Radau  in  Verbindung  stehen.  Das  groOe  Aktien- 
Hotel,  welches  bei  einer  täglichen  Besetzung  mit  etwa  400  Personen  einen  Wasser- 
verbrauci»  von  70  bis  80  cbm  auf  den  'J'ag  hat,  ist  mit  einer  großen  Zahl  von  Senk- 
gruben versehen,  in  welche  die  Klosett-  und  Küchenabnässer  hineingehen.  Die  am 
höchsten  gelegenen  Senkgruben  enileeran  nch  dmoh  Oberläufe  In  tiefer  gelegen«.  Aua 
der  letsten  tritt  dann  das  Abwasser  in  eineo  Sohlaekenhaafen  ein,  aoa  welchem  es 
in  den  daneben  flieOenden  Biefenbach  dbertiitt.  Da  die  Senkgruben  infolge  des  starken 
WasserrerbfanoheB  sioli  sehnell  IttllMi,  so  werden  na  abends  dufcii  Ziehen  von  Scbttaen 
unmittelbar  in  den  untersten  Schlnckenhaufen  entleert.  Es  soll  sich  denn  auch  zu 
die.ser  Zeit  ein  übler  Gcrufh  verbreiten.  Auch  die  Abwässer  des  Kurhauses,  in 
weichem  gegen  •'jOU  Mensilieti  täglich  verkehren,  gehen  in  Schlackcnhaufen  hinein, 
und  findtiu  aus  diesen  ihren  Weg  in  die  Uadau.  Ein  Kanal,  der  sogeuanntc  Aktieu- 
kauul,  beginnt  in  der  Mitte  der  Dommesstraße  und  gebt  dann  weiter  in  die  Radau. 
Er  ist  angelegt,  um  OrundwaMer  abtuleiten.  TalsMchUdi  aber  weiden  in  densdben 
auch  die  Abwiaser  der  angrensMiden  Hftuser  entleert  und  so  der  Radan  lugaführt. 

Der  Riefenbaefa,  der  Stübehenbadh,  der  Scbulrdderbaoh,  der  Knpfergraban»  de» 
Mühlengraben  und  der  Aktienkanal  sind  die  natürlichai  und  künstlichen  Abfluß- 
leitungen, durch  welche  schließlich  die  Abwässer  fast  der  gesamten  Stadt  Harzburg 
in  die  Radau  gelangen.  Zn  erwähnen  ist  noch,  dnß  da«  stfidtische  Bad,  welches  mit 
einer  natürlichen  Sole  von  B'/t  bis  7Vs  %  KochsalzgehaU  versorgt  wird,  in  der  Hoch- 
saison 110 — 120  cbm  Wasser  täglich  verbraucht.  Daa  gesamte  Badewasser  wird  in 
den  Hflhlengraben  entleert  und  gelangt  somit  in  die  Radau.  Obwhalb  Harsburgs 
kommen  nur  mhUtnismXfiig  wenig  Abwisser  In  die  Radau.  Bs  sand  dort  Steinbrfidie 
getegB&i  in  denen  etwa  160  Personen,  meist  Italiener,  beschäftigt  werden.  Ferner 
sind  vorhanden  zwei  HolzRchleifmühlcn  und  eine  Nudelmtthle  mit  laeammen  etwa 
70  Personen.  Endlich  liegt  dort  noch  «las  Itestaurant  Radauwasserfall,  wo  im  Sommer 
«ehr  viele  Personen  verkehren,  rnterhaih  Harzbnrgs  cntwiis-sert  Bündheim  mit  liaha- 
l>of  Harsburg  tum  Teil  in  den  Kvipfergraben,  zum  Teil  in  den  Bleichebach,  lam  Teil 
unmittelbar  in  die  Radau.  Dort  wohnen  viele  Arbeiter,  und  vielfach  finden  bich 
landwhrtschaftliche  Betriebe.  Die  Arbeiter  werden  zumeist  auf  du  Friadaikeogrube 
bestibäftigt,  in  wdoher  der  Eisenstein  gewonnen  wird,  dar  in  der  Mathildenhütte  vor- 
schmolsen  wird.  In  Bfindheim  liegen  ferner  ^ne  Ideine  IMUiefefabrik  am  Bahnhof, 
eine  Brauern  (die  Kaiserbranerei)  und  daa  70  Morgen  umfassende  Gestüt.  Schlewecke 
leitet  seine  Abwässer  zum  Teil  direkt  in  die  Radau,  zum  Teil  in  einen  Mühlenbach,  zum 
Teil  in  den  Gläsekenbach,  die  in  idt  der  Radau  zufließen.  Unterhalb  Schleweckes  liegt 
die  Mnthildenhütte,  die  180  .\rbeiter  lieschäftigt.  ihre  Abwässer  gehen  direkt  in  die 
Radau.  Die  .Aborte  liaben  keine  Verbindung  mit  den  Abwäsaerkanälen,  ihre  Keinigimg 
erfolgt  auf  trockenem  Wege.  Uber  die  Betichaffeuheit  der  Abwässer  der  Matbildenhfltte 
madit  Herr  Oeheimrat  Beokurts  folgende  Mittelungen :  «Die  Abwisser  bestsben  aus: 

a)  den  Wässern  von  der  Qaarehiigttng, 

b)  den  Wässern  von  der  Sdilaoheiigranuhaion, 

c)  den  Komdenswinsrn  usw. 
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Von  diesott  sind  nur  di«  unter  a)  geoMiotMi  Abwias»  d«r  Ganeimgung  vw« 
unninigL   Die  unter  b)  und  c)  genannten  AbwSsser  sind  klar,  farblos  und  geruchlos. 

Die  unter  a)  genannten  Wässer  entetehen  durch  Waschen  der  Hochofengase. 
I>icso  sind  durch  erhebliche  Mengen  Flugstaiib  verunreinigt  (1  cbm  Hochofengase 
cnth.'ilt  12  g  Flugstaub).  Diejer  Flugf^tauh  nuiO  entfernt  werden,  bevor  die  Hochofeii- 
gtise  alö  Feuerungsniaterial  unter  den  DampfkeBsein  Verwendung  linden  können.  —  Das 
gssobi«ht  dundi  Wuohen  der  Gase  mit  Wasser,  wobei  der  Flugstaub  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  in  das  WascbvaaBW  flbergdit.  Die  gemsobenen  Heohofengase  enthalten 
in  1  obiu  nur  nodi  0,{>  g  Flngatanb.  Infdgedessen  ist  das  Abwasser  slaA  dnrch  sus> 
pendierte  Stoße  verunreinigt.  Wasserlösliche  Verunreinigungen  sind  nicht  vorhanden.  Die 
Menge  diese«  Abwassers  beträgt  0,3  cbin  in  der  Minute  oder  432  cbm  in  24  Stunden. 

DnK  unter  b)  genannte  Abwasser  von  der  Schlackongranulation  ent^stcht  dadurch, 
daß  die  vom  Hochofen  abfließenden  genchniolzenen  Schlacken  durch  Eingießen  in 
Wasser  granuliert  werden,  i^io  Granulation  isi  notwendig,  weil  die  Schlacken  zu 
sogen.  Schladtensteinen  TermrbeitBt  werden.  Verunreinigt  wird  dieses  Waaser  nur  durch 
kleine  Mengen  Scbwefolwaaserstolf,  welcher  sieh  dnrch  Zersetiong  der  in  den  Sehlackea 
vorhandenen  Sulfide  bildet.  Nach  meinen  Erfahrungen  wird  dieser  Sdiwefelwassentoff 
alsbald  oxydiert.  Die  Menge  dee  klar  abflieOenden  Wassere  betrlgt  8  cbm  in  der 
Uinute  oder  4820  cbm  in  24  Stunden. 

Die  Menge  des*  reinen  Kondenswanser« ,  welohes  ich  unter  c)  erwühnte,  wom 
noch  das  abgeblasene  Dampf keäHfl-^pciaewaaser  kommt,  betrögt  5,3  cbm  in  der  Miuute 
oder  7632  cbm  innerhalb  24  Stunden. 

Im  ganzen  gelangen  mithin  in  der  Minute  8,6  oder  in  24  8tund«i  12  284  chm 
Abwasser  in  die  Radau,  darunter  aber  nur  0,3  beiw.  482  cbm  verunreinigtes  Waaser. 

SimÜiebes  Abwasser  gelangt  in  mehrere  grolle  Klärteiche,  in  welchen  sieh  die 
suspendierten  Stoffe  absetaen,  und  fließt  dann  fast  klar  in  die  Radan.  Immerhin  ist 
die  Radau  noch  schwach  opaleszierend  getrübt." 

Es  folgt  diuni  noch  das  Out  Radau  mit  seiner  Brauerei,  da.«  seine  Abwässer, 
vor  allem  auch  die  Brauereiabwässer,  unmittelli.ir  in  die  Kudau  entleert.  Industrien 
sind  in  Harzhury;  nicht  vorhanden.  Ein  Einfluß  der  verHchiedenartigen  AbwiiBser  auf 
die  ßeschaffeuiieit  der  Kudau  war  bei  der  Besichtigung  am  0.  Februar  190G  erst 
erkennbar  von  d«n  Augenblick  an,  ab  die  Abwässer  der  Mathildenbtttte  der  Radau 
beigemengt  waren.  Während  vorher  das  Radauwassw  vollkommen  klar  und  durdi- 
sichtig  erschien,  adgte  es  sich  nach  dem  E&ifluA  dieser  Waaser  deutlich  getrflbt;  seine 
Farbe  war  dunkelechwarsgrau  geworden.  Dieeer  ZuBtau^l  änrlerte  sich  auch  nicht 
wesentlich  mehrere  Kilometer  stromabwärts.  Unterhalb  des  Einflusses  der  Abwässer 
der  Brauerei  Radau,  an  der  .Vbzweignntr  de«  nach  den  Vienenbnrper  Fi.'jcliteichen 
gehenden  Mühlengfübens,  zeigten  «sich  die  Kie-^el  dci»  Flußljettes  von  eii^er  zarten, 
glatten,  sjchleimigen  Schicht  überzogen,  die  ohne  Zweifel  den  brauereiubwässern  ihre 
Entstehung  verdankt  Tu  den  FiscbtMchen  in  Vienenburg  war  trots  der  erheblidien 
Stromverlangsamung,  die  das  Waaser  in  den  Teichen  «fährt,  die  durch  die  Abwässer 
der  Mathildenhütte  bedingte  Trübung  nodi  nicht  beseitigt,  so  daA  es  tüam.  aum 
Trinken  einladenden  Eindruck  nicht  machte.  Ungs  des  einen  Fisehtflichea  liegmi 
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«ine  Beibe  von  Wohnstiltten.  Vor  jedem  Qeböft  war  «ine  Waflaerentnehmeatelle 
dontlich  bemnrkber.   Diese  s&müicben  Gdidfte  entteeien  ihre  AbwiMer  in  einen  euf 

ihrer  von  den  Fischteichen  abgcwcndcton  Seite  gelegenen  Rinnstein.  Daß  in  diesen 
Rionetein  eile  möglichen  flüssigen  AbfallstoiTe  hincingelangcn,  bewies  der  T'mstand,  d«0 
auf  einer  erhcbliihi  ii  Strecke  dieser  Rinnstein  tlurch  Blut  rot  gffärbl  war,  das  von 
einer  Schlachtung  liorrührt^  Beim  Verfolgen  ilie«es  Rinnsteinp  slcUto  eich  heraus, 
daß  er  schließlicii  in  einen  Gruben  mündete,  der  wiederum  mit  den  Fischteiohen  in 
VerbinduDg  stand.  Es  gelangen  somit  die  Abwässer  der  Bewohnw  dieser  gumn  Reihe 
von  Gehöften  in  den  Fiwditeioh  hinein.  IMe  WaMerenüMbiDeBteUen  vor  jedem  Hrase 
zeigten  an,  daO  d«  Fisditeicli  ab  Beragsquelle  fKr  das  GebranchewasMr  diente. 

DbÜ  das  Wassnr  des  Fiidbteidies  com  Trinken  Terwendet  wiirde,  wurde  von  den 
Anwohnern  von  der  Hnnd  gewiesen.  Aber  nur  eins  dieser  Gehöfte  hatte  einen 
Brunnen.  Die  übrigen  l5ewoliner  waren  anpewiesen  auf  einen  ziemlich  weitab  in  einem 
anderen  Teile  Vieneuburgt'  gelegenen  Brunnen.  Es  scheint  daher  nicht  iuii<gc,«chlo88en, 
daß  dskü  W'sLBHiit  der  1^'ischteiche  gelcgeatliuit  auch  zum  Trinken  verwendet  wird. 

Faßt  man  das  Ergebnis  der  ßesichtigungen  und  Erkundigungen  kurz  zusammen, 
so  ergibt  rieh  folgendes:  es  gehen  jetst  die  Abiriieser  von  etwa  8000  Bfenschen  nnd 
in  der  Badesaison  von  etwa  18  ODO  Uenscfaen,  die  AbwSsser  von  2  Brauereien«  eines  Ge- 
etAts  nnd  die  Abwasser  der  Mathildenbtttte  ImIs  direlKt,  teils  durch  Vermittelnng  der  lahl- 
reichen,  das  ganze  Gebiet  durchziehenden  Bäche  und  Gräben  ungereinigt  in  die  Radau. 

Sind  nun  bei  dem  bisherigen  Zustande  der  Abwässer-Ableitung  in  die  Badan 
Schädigtuigen  der  T^nterwohncr  hervorgetreten"^ 

Der  Gemeindevorsteher  von  Vienenburg  liat  in  einem  Belichte  an  den  König- 
liehen  Laadrat  des  Kreises  Goslar  „Klagen  über  die  Verunreinigung  der  lUiiuu,  welche 
gerade  in  letster  Zrit  in  bedenklicher  Weise  sich  gemelirl  hAtten*  (s.  8.  80),  erwäiint, 
von  wirklidien  Schädigangen,  die  die  Fisobsucht  und  der  Wirtsdiaftebetrieb  in  Vienen- 
burg erfahren  hatten,  ist  aber  ebensowenig  die  Rede  gewesen  wie  von  gesnndbeitliolien 
Benachteiligungen  der  Anwohner. 

Da  das  Radauwasser  nach  der  Angabe  dos  Gemeindevorstehers  von  Vienenburg 
zu  häuslichen  Zwecken,  zum  Waschen,  zum  Kochen  und  trotz  Verbotes  auch  zum  Trinken 
verwendet  werden  ^oll,  so  müßte  ein  etwaiger  gesundheitPFchädlichcr  KintUiß  dieses 
Wassers  im  Laute  der  Jahre  irgend  wie  in  die  Erscheinung  getreten  und  bekannt  ge- 
worden sein.  Für  die  Beurteilung  und  Erkennung  einer  etwaigen  GesundheitesdiftdUch- 
keit  des  Radauwaseers  war  ea  von  Intensse  zu  ermitteln,  ob  etwa  gleichantig  mit 
oder  nach  dem  Auftreten  von  lyphneerkrsnkangen  in  Bad  Hanburg  nnd  in  Bflndheim 
Typhuserkrankungsn  aneh  in  Vienenbuiy  voigekommwa  seien. 

Da»  Plerzogliche  Landcs-Medizinal  Kollegium  in  Braunschweig  hat  dem  Bericht- 
eretatter  auf  seine  durch  Herrn  Geheimen  Medizinalrat  Professor  Dr.  Beckurts  aus- 
gesprochene Bitte  mitgeteilt,  daß  im  J.nbre  IPOl  von  Juli  bis  Oktober  in  Bad 
Ilarzburg  10,  in  Bündheim  7,  in  Harlingerode  und  in  Ikltingenidp  S  Tvphus<prkrankuTigen 
ärztlich  gemeldet  worden  seien.  Nach  dem  seinerzeit  erntutteten  Bericiile  des  zu- 
sOndigen  Physikus  stehen  die  Erkrankungen  in  Bad  Harsbnrg  und  Bfindheim  m 
atBüaliliebem  Zusammenhange  mit  dem  infolge  der  sahireich  vorhandenen  Sickergmhen 
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stark  verunreinigteii  Erdboden  und  d«n  Himburg  durchriehenden  Gräben  und  Bächen, 
welche  ebenso  wie  die  Radau  durdi  Abwieeer  der  Hüuser  in  erheblichem  UmfanKe 
^>ef(:in<lip:  verunreiriipt  weidpn.  Der  Ph\*?ikus  nnhm  nn,  daß  vorpchiedenen  Stellen 
deß  Hezirks  eiie  Typhusbnzillcn  zur  Eatwicklun^:  und  Infektion  gelangt  seien,  da  sie 
kaum  überaliiün  von  einer  ersten  Eutstehuugscjuelie  durch  das  Wasser  hätten  ver- 
schleppt werden  können. 

Dm  Henoglielw  LandM-lfediaimil-KoUegiuBi  teille  dann  weiter  nodh  mit,  d«A 
spftter  nur  noch  eine  Typhueerkrankung  in  Bad  Harzborg  gemeldet  worden  sei,  nim- 
lidh  ans  dam  November  1905. 

Der  Regierungspräsident  in  Hildeebeim  übersandte  dem  Berichterstatter  mit  einem 
Schreiben  vom  21.  März  1903  den  von  seinem  Kommissar,  dem  Regioruugs-  und 
Baurat,  Geheirnpn  Raurat  Borchers,  gelogentlich  der  Besichtigung:  irr  Har^burg  am 
6.  Februar  1!)0()  zugesagten  Nachwei<i  ühpr  Typhnserkinnkun^pn  in  Vienenburg  und 
Harzburg  vom  Jahre  1896  bis  zum  Jahre  1905.  Der  nachfolgende  Xachweis  rührt 
von  dem  Kfinii^ohan  Ereisartt  Uedisinattat  Dr.  Nieper  hvt.  Die  Typhuefalle  in 
Hanixirg  lind  yon  ihm  duidi  amUiidie  Auskonft  dae  Stadtmaglatnte  Harsburg  feetr 
geatellt  worden. 

„In  den  letaten  Jahren  sind  folgende  TypbutflUle  gemeldet: 


1896 
1897 
1Ü98 


in  Vienenburg 

vakfit 


am  3.  Juli 
„    15.  Jhii. 


—  1  Fall 

—  1  n 


in  Harzburg 
am  17.  April  —  l  Fall 
vakat 
vakat 


1899 

1901 


.  II.  Juni  —  1 
-  18.  «  —  1 
,  20.  Aug.  —  1 

,  8.  Juli  —  1 
,   16.  Sept.  —  1 

vakat 
am    4.  Okt. 
•  23.  H 


2  Fälle 
2  . 


1902 


1903 
1904 
1905 


13.  Jan. 

22.  .. 
7.  Feh. 
13.  Märe 
27.  „ 


22.  Okt  • 

23.  Jan.  - 

vakat 


Fall 

Fälle 
Fall 


vakat 

vakftf 

am  2b.  Aug.    —  1  Fall 
„     4.  Sept.   ~  1  „ 
„16.    .     —  8  Filla 
,  26.  Okt.       1  Fan 
,  80.  Nov.  —  1  » 
,  28.  ])ei.    —  4  Fälle 
„     5.  Jan.    —  1  Fall 
,   11.  -  1  , 

„    18.  Fcb.    —  3  Fälle 
„    22.    „      —  1  Fall 
.   18.  Sept.  —  1  „ 
„16.     »     —  1  « 
,  11.  Nov.  —  1  . 
vakat 
vakat 

am   7.  Nov.  —  1  Fall." 
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Nadi  dmer  Obsnioht  ist  in  Hanburg  im  Jahre  1896  ein  Typhtufall  vorgukommeti, 
in  den  folgenden  4  Jahren  ist  die  Stadt  frei  von  Typhus  gewesen.  In  Vienenburg, 
das  1896  frei  war,  sind  im  Jahre  1897  1  Fall,  im  .Juhre  1S98  4  Fälle  und  im 
Jahre  1899  2  Falle  vorgekommen,  d.  h.  e.«  sind  in  3  Jahren  in  VieDeobur-,'  Typhus- 
fällö  vorgekommen,  Wiihiciid  Ilarzburg  frei  von  Typhus  war.  Im  Jahre  1900  waren 
Harzburg  sowohl  wie  Vienenburg  frei.  In  den  Jahren  1901  nnd  1902  (in  der  Mit- 
teilung des  Herzoglichen  I^mdeS'Bfediiinal-Kollegiams  in  Bnanachweig  i«t  eine  Angtb« 
fiber  d«e  Jihr  1902  nidii  eotbaltmi}  sind  in  Eütnburg  11  und  9  FiUe  Torgekommen, 
in  Vieikenbuig  4  und  6.  In  Buibnrg  haben  die  Erkrankungen  frOher  «ingeaeiat 
wie  in  Vienenburg.  Dieser  Uniatond  wfirde  w>  gedeutet  werden  können,  daß  ein  Zu- 
satninenhang  zwischen  den  Typhuserkrankungen  in  den  heiden  Orten  lieslandcn  hat. 
In  Harzburg  sind  aber  im  September  noch  2,  im  Nov  ember  nocl»  1  Kall  vorgekommei^, 
ohne  daß  in  Vienenburg  weitere  Fälle  sich  gezeigt  hätten.  1903  und  19ü4  hat 
Vienenburg  je  einen  Fall  gehabt,  Harzburg  dagegen  kuineu.  Endlich  im  Jahre  1905 
iii  ein  Enll  in  Hanburg  vorgekommen,  Vienenburg  aber  vdlknmmen  veredboni  ge- 
blieben. Mit  Sieherheit  IftOt  fli«h  unter  dieoen  Umständen  ans  der  Oberaidit  nicht 
der  SchluA  rieben,  daft  der  lyphue  in  Vienenburg  dmrafa  den  Typhna  in  Hanburg 
heivuffguiniien  worden  ist. 

3.  Die  projektierte  Kläranlage  äer  Stadt  Bad  Harzburg  und  deren  Beurteilung. 

In  dem  bisherigen  Zn^tinde  der  Radau,  der  als  schädigend  liir  die  l.^nterwohner 
nicht  erwiesen  ist,  soll  nun  eine  Änderung  eintreten.  Ein  Teil  der  die  iCadau  ver- 
mreinigeodfln  Abwfiaaer,  die  Abwässer  der  Stadt  Harzburg,  «oU«n  nicht  mdir  wild  in 
die  Sadao  gehen,  sondern  in  einem  Kanal  geaammeit.  biologisch  geninigt  nud  dann 
imterbalb  de»  Binlaufea  der  Abwisser  der  Katfaildenhfltte  der  Badan  Qbaigeben  weiden. 

Zur  Entscheidung  steht  die  I^rage:  JSaaA  durdi  die  projektierten  Veränderungen, 
das  Sammeln  der  Harzburgcr  Abwässer  in  einer  Kanalleitang,  daran  Regung  in 
einer  Anlage  nach  dem  biologi.schen  System  und  deren  Eiideitung  an  einem  näher  fin 
Vienenburg  gelegenen  Punkte  in  die  Radau,  Schädigungen  der  Unterwobuer  zu  bc- 
nirchten? 

Durch  die  KanaUeation  der  Stadt  Ilarzburg  wird  eine  Veränderung  in  der  Art 
dea  Bintraten»  der  AbwJIsser  dieser  Stadt  in  die  Radau  insofern  bewirkt,  ala  naeh 
Fertigatellnng  dea  KanalnetseS  die  gesamte  Abwasaermenge  der  Beinigungsanlage  und 
dann  der  Badau  sugefttlurt  wird,  während  frflhw  «in  freilioh  nioht  genau  beatimm- 
barer  Teil  bei  seinem  Durchgang  durch  Bodenschichten  vereickerte,  wodurch  nameotr 
lieh  auch  ein  Teil  der  suspendierten  Bestandteile  zurückgehalten  wurde.  Außerd  em 
wurde  durch  den  Eintritt  der  Abwässer  an  zahlreichen,  räumlieh  voneinander  ge- 
trennten Stellen  in  die  Wasserläufe  eine  intensive  Verschmutzung  einer  bestimmten 
Stelle  der  Kadau  vermieden.  Dos  Radauwasser  wurde  daher  nicht  durch  die  veruu- 
rsfaiigten  Abwässer  stark  geträbt,  blieb  vielmehr  klar  und  war  den  reinigenden  Ein* 
flflasen  dea  BonnenUehtes  auf  eine  weite  Strecke  hin  gut  tugäni^iidi.  Der  keim* 
vsmicditeode  Einfloß  dea  Sonneniiditea  ist  besonders  bei  einem  etwrigen  Eintreten  von 
^ktioneenagam  in  daa  Rodanwasser  von  niobt  gering  ansusehlagender  Bedeutung. 
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Durch  (las  Sammeln  der  Abwässer  der  8tadt  Harzburg  und  deran  Sinleiten  an  einem 
viel  niihpi  nach  Vienenburp  m  gelegenen  Punkte  würde  daher  gegenüber  dem  jetzigen 
Zustande  eine  Verschlechti^rung  zu  hcfürcbton  sein.  Nun  aber  worden  liie  geiiammelten 
Abwässer  nicht  ungt>it-inigl,  sondern  erst  nach  vorangehender  biologitscher  Keiuiguug 
der  Radau  zugeführt.  Es  fragt  sich  daher,  welche  Wirkung  von  der  Reiniguug  auf 
di«  AbviMer  zu  «rwarten  ist. 

Von  ProfoBor  Dunbar  iat  unfar  ZugrandelegnuK  «in«  Zabl  von  10000  ESn- 
wobneoi  ond  einw  AbwaoBermengt  von  100  Litam  auf  den  Kopf  ako  von  1000  Knbik- 
inetern  tttglicli  eine  biologische  Reintgnngsanhige  projektiert  worden.  Die  Zuleitung 
des  Abwassers  geschieht  durch  einen  SammelkAnal  von  2,55  Kilometer  Länge  und 
0,35  Meter  Weite  mit  einem  Oefnlle  von  1  ;  300,  dessen  letzte  Strecke  von  150  bi« 
200  Meter  gehoVien  wenlc:!  eoll ,  ho  chiß  dadurch  der  lidialt  unter  Rückstau  i^i'setzt 
wird.  In  einem  »Saudlang  sollen  dann  die  schweren  iSinkHtoH'e  durch  Verluugiianiung 
der  StioiDfeadiirindi^eit  bei  erweitertem  Quenebnitt  cmn  Aoa&U  gebracht  und  die 
Sohwimmatoffe  dnrob  Gitter  aus  Randatäben  von  2,5  Centimeter  Abstand  abgehoben 
werden.  Aue  dem  Bandfang  gelangt  das  Abwasser  ab«r  1,5  Meter  breite  Überffttte  in 
den  aus  4  Bedien  bestehenden  Vorklärcr  von  1024  cbm  Gesamtinhalt,  mit  Tauch- 
wttnden  am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  Kammern  zur  Vermeidung  von  Str&- 
inunppn.  Durch  Oflhungen  von  0,15  Meter  Weite  geht  dns  Wa5?er  in  einen  Samniel- 
k:Mia!,  der  iu  einem  Ausiaulechaciit  endet,  aus  dorn  ein  0,35  m  weites  Kohr  da? 
\\  asser  zur  eigeutlicbeu  Filtcraulagu  führt.  Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  beträgt 
0.725  mm/sec.  die  Dauer  des  Aufenfbsltes  im  Vorkllrer  24  Stunden.  Der  größte  Teil 
der  Schwebestoflb  flUlt  dort  aus.  Gleichwohl  soll  die  Schlammbildung  nur  gering  sein. 
Der  VorklSm  fungiert  hier  sugleicfa  als  Faulbeoken.  Das  aus  dem  Vorklftrer  ab« 
strömende  Wasser  gelangt  auf  ein  sweistofiges  Oxjpdaüonsfilter.  IKe  eiste  Stufe  be- 
etc'ht  ans  10  je  5  m  breiton,  40  ni  langen  und  im  Mittel  1,5  m  liolien  Beeten,  deren 
ObcrHäclie  20(10  tnid  di  rt  n  (ii  samtinhalt  3000  cbm  betragt.  Als  Filternifitorial 
gelangen  zur  \'er\vi  tuluug  groite  .Schlacken  der  Mathildenhüttc,  die  sich  nach  den  An 
gaben  dus  Professors  Dunbar  in  ganz  hervorragender  Weise  für  Oxydationsfiltei  eig- 
nen sollen.  Die  Filter  sollen  ringsum  auf  %  '^^^  Höhe  freistehen  zur  besseren  Durch- 
lüftung. Die  oberste  Sohioht  der  Filter  wird  aus  feinerem  Uaterial  hergestellt.  Aus 
dem  Verteiluogskanal  gelangt  das  Abwasser  durah  0,15  m  weite  Rohre  su  den  Beeten. 
Ans  dreikantigen,  frei  gelagerten  Hofaninnen,  die  mit  Löchern  von  8  mm  Weite  ve^ 
sehen  sind,  fällt  es  auf  Zementplatten  und  verteilt  sich  dann  gleichmäßig  in  der  fein 
körnigen  Schicht.  Eine  gleiclimäüige  Verteilung  null  sicher  sein.  Das  aus  der  ersten 
Stufe  der  Anlage  abfließende  Wasser  sammelt  sich  in  einem  Kanal  und  pelangt  durch 
diesen  zur  zweiten  Stufe,  auf  das  Nacldiltcr,  ebi  nt-o  große  Beete  von  0.9  m  nnttkrer 
Höhe,  lÜOO  qm  Oberfläche  und  900  cbm  luiiult,  und  aus  diesen  Filtern  durch  einen 
AUaufinsbacht  sddiefllich  in  den  Abfloflkanal.  Die  Abfluflleitung  besteht  in  einem 
0,35  m  weiten  Rdire  von  SCO  m  Langet  das  bis  «v  Radau  ein  GeflUle  von  1 : 120 
hat.  Die  Möglichkeit  einw  Überdachung  im  Winter  ist  für  5  Hauptfilter  ond  3  Nadi- 
filter  vorgesehen.  Bei  den  Witterungsverhältnissen  in  Harzburg  und  insbesondere  im 
Hinblick  auf  die  reichlichen  Schneefalle  dortselbst  ist  auf  diese  Überdachung  besonderer 
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Wert  zu  legpn.  Der  BetiieV)  erheii?c!it  eine  tkuernde  Überwachung,  bestehend  in 
Aul'liarken  der  Deckschicht,  Heben  der  Sinkatofle  durch  einen  Elevator  und  Ent- 
fernen d«r  Schwebestoff«  von  den  Gittern.  Di«  Entl«erang  d«r  F«albeck«n  «oll  nur 
in  langen  Zwnohenriluinen  nötig  «ein,  wxen  immer  nur  zwei  Backen  attsgeeehaltel 
werden.  Das  fiber  dem  Schlamm  «tehende  Warner  lli0t  man  ablaufen  und  bringt  es 
auf  die  Nachfilter.  Der  Schlamm  wird  auf  pneumatiRchem  Woge  durch  einen  Fatent- 
aauger  hemuagepompt. 

Nnch  den  angegebenen  MnOen  betragt  dip  Ohni-nilclie  dor  Oxydn(inn3fil(6r  der 
ersten  Stufe  2000 qm  und  deren  Inhalt  3000  ohtu.  Ks  koiiiinea  also  hei  niaximalcr 
BelAstuiig  der  Anlage  auf  1  qm  Vx  cbin  und  auf  den  cbm  Oxydationstropfkürper  Vs  cbm 
Abwiuaer,  Mengen,  die  dne  ttbermifiige  Belastung  der  Anlag«  aelbet  bei  maximaler 
Abwasaermenge  ausachlieOen.  Nach  d«n  Vorscbrifton  der  «ngüschen  Zentralbehörde, 
de«  Loeal  GoTemment  Board,  wird  die  Reinigung  der  AbwAsser  nach  dem  Tropf- 
verfahren,  auch  weon  die  Anlagen,  wie  di««  in  Harzburg  gesobeben  soll,  unter  den 
günstigsten  Bedingungen,  mit  Vorreinigimg  und  Vorfanl  i  l-  aosgefQhrt  werden,  doch 
noch  nicht  als  eine  RcInigTin»  betrachtet',  welche  der  duir  h  I.jindherieselunp  bewirkten 
gleichwertig  ist.  Es  wurde  deshalb  in  Engla»id  hr-i  >;iimtlicheii  luologiachon  Verfahren 
eine  Nachriesclung  vorgeschrieben,  und  zwar  wurden  für  einen  Kubikmeter  Ab- 
wasser 40  Quadratmeter  LiandHäche  verlangt.  In  einem  am  19.  Mirz  1906  über- 
sandten  Nachtrage  zu  einem  frOheien  Gutachten  vom  24.  Pabroar  1906  teilt  Herr 
Ptofeasor  Dnnbar  mit,  daß  er  Anhifl  g«nomm«D  hab«,  durch  direkt«  Anlrage  bei  der 
en^iscben  Zentralbehörde,  dem  Local  Governmmt  Board,  feetzusldlen,  wie  man  sich 
dort  zurzeit  zu  der  Forderung  der  Nachbehandlung  der  Abwässer  aus  künslichen  biologi« 
?chcn  Rcinigungsaiilagim  «teile.  Daraufhin  habf  er  die  Antwort  erhalten,  daß  die  ge- 
nannte Auf^ichti^hehördo  sich  genötigt  gesehen  habe,  ihre  ursprunfiliclit-  allgeiiieinc 
Forderung  erheblicli  einzuschränken  und  im  gegeliencu  Falle  von  lier  Forderung  einer 
Nachbehandlung  der  AbÜüsse  aus  künstlichen  biologischen  Anlagen  völlig  abzusehen. 

Hiemadi  behiUt  sich  die  engUsohe  Zentralbehörde  In  jedon  einaelnen  Falle  die  Ent- 
aehegdung  darüber  vor,  ob  eine  Nachriesetnng  veriaogt  werden  soll  oder  nicht.  Wenn 
für  die  Hanbuiger  Anlage  die  Forderung  von  40  qm  Land  für  1  cbm  geUlirten  Ab- 
wessen  erhoben  würde,  so  wünlt^ti  fUr  1000  cbm  Abwasser  40000  <im  oder  4  Hektar  Land 
erforderlich  sein.  Die  Besichtigung  des  für  die  Kläranlage  in  Aussicht  genninmenen 
Geländes  ließ  es  nicht  nl?  ausgeschlossen  erschpincn,  daß  eine  für  die  Nachriesclung 
genügeinl  große  Fläctn-  dort  zu  bcschatleii  H<  iii  würde.  Freilich  orgah  weh  aueh,  daß 
wegen  der  tiefen  Lage  der  Kläranstalt  eine  liandricsclung  nur  unter  Hebung ^des  gu- 
klXrten  Wassern  mittds  Pumpen  mjiglicb  sein  würde.  Wie  sich  die  Leiatungen  der 
geplanten  ReiaigungaanUge  in  Harsbnrg  geatalten  werden,  liSi  aich  nic^t  mit  Sicher- 
heit vorhersagen.  Bs  würde  eich  empfohlen  haben,  da0  sunSchst  nur  eine  Versuchs- 
anlage eingerichtet  worden  wäre,  um  mit  Hilfe  derselben  Erfahrungen  über  die  Reini- 
gung der  dortigen  Abwasser  zu  sammeln.  Es  würde  zweckmäßig  sein,  einen  solchen 
Venruch  noch  in  der  Weise  znr  Ausführung  zu  bringen,  daß  nach  Fertigstellung  eines 
Teiles  der  Tropfkörper  dif»  Anlage  unter  Aufsicht  der  Rehcinle  bereits  in  Betrieb  ge- 
nommen würde.    Hierbei  würde  jedoch  zur  Bedingung  zu  machen  sein,  daß  der 
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fertig  gcfltellte  Teil  der  Tropfkörper  nur  bis  zur  zulässigen  Höcbstmengo  mit  Ab- 
wasBer  beschickt  würde. 

Wae  die  rainigende  Wirkung  biologischer,  dem  Torliegenden  Projekt  entsprechen- 
der KlSrenlagm  anlangt,  so  ist  es  nach  den  fibeninstimmendett,  in  den  Teraohiedensten 

Orlen  in  England  und  aucb  bei  uns  in  Deutschknd  gemacbtcn  Erfabrungen  eebr 
wobl  möglich,  Btiultische  Abwässer,  donen  Induetriewässcr  scbädlicber  Art  nicht  bei- 
gpinon^'t  «ind,  schon  mit  Hilfe  iIph  cinHtußgen  Tropfverfahrens  nach  vorausgegangener 
Vorfaulung   bei  t>achgeni;ißer  Einrichtung  der  Anlage  uml  lifi  Hoigfältig  geregeltem 
Betriebe  derartig  zu  reinigen,  daß  sie  unbedenklich  selbst  iu  wasserarme  VorÜuter 
eingelassen  werden  kfinnen,  ohne  späterhin  ta  Unlnisvorgiingen  in  denaelben  AnlaO  su 
geben.  Bei  einer  tlgUdien  AbwAssermenge  von  1000  ebm  beträgt  diese  in  der  Sekunde 
11,57  Liter,  während  nach  den  Angaben  der  Straflen-  und  Waaserbauinspektion  in 
Wolfenbüttel  die  Was«!  rführnng  der  Radau  zwischen  150—474  Liter  in  der  Sekunde 
schwankt.     Da  die  \\'asserführung  der  Radnu  somit  selbst  zur  Zeit  der  Wasser- 
klframe  noch  immer  etwa  dns  14fnchp  <\nr  zu  erwartenden  Hörh,«tmenge  des  Ab- 
waHHCf!»  beträgt,  so  lieytelit  die  Tlefiilir  einer  etwaigen  fauliffen  ZerHetzunj;  der  Fluß- 
wasäermadäen  nicht.    Nach  den  an  vielen  Orten  goinuciiten  Erfabrungen  nind  Mtitdü- 
sehe  Abwässer,  nachdem  aie  eine  biolopaohe  Rnnigung  erfahren  haben,  ohne  sebäd- 
liehe,  von  Industrien  benrOhrende  Beimeoguc^^  der  Fischbrut  in  der  Regel  nieht 
gefährlich.   Bs  läAt  sich  daher  annehmen,  daß  das  Leben  der  Fisclie  in  den  Fisch* 
teichen  in  Vienenburg  durch  das  in  der  biologischen  Anlage  geklärte,  nieht  mehr 
rdulnisräbige  Wasser  nicht  geschädigt   werden  wird.     Professor   Dunbar   hat  in 
seinem  Gutflchlen  vom  24.  Felmiär  I^IOG   t'olfreii.len  Verfurh  mitgeteilt.     Ein  Ab- 
wa«acr,  wie  es  nacli  den  vorHei^enden  Krfalirungen  i»ei  einem  Wasserverbrauch  von 
lüO  Litern  auf  den  Kopf  eich  seitens  der  Stadt  Harzburg  voraussichtlich  ergeben  wird, 
wurde  «if  ehmi  aus  Sehlaeken  der  Mathndanhatte  aufgeworfenen  Versochskörper  ge- 
bracht. In  die  Abflüsse  dieses  Versuchskörpecs  wurden  am  16.  Februar  1906  eine  Fo- 
relle und  am  17.  Februar  vier  weitere  Ksdie,  nämlich  swei  Kreusorden  (Qoldorfeo)  und 
swei  Weißfische  eingesetzt.  Sämtliche  Fische  sind  bw  tum  24.  Fäbruar,  also  während 
8  Tage,  so  lange  dauerte  der  Versuch,  vollständig  munter  geblieben.  Professor  Dun  bar 
folgert  daran«  mit  Kechl:   „daß.  wenn  ao!b?t  Forellen  in  den  konzentrierten  Abflüssen 
munter  blieben,  eine  Gefahrdung  de^«  Kis<  hieben«  durch  die  mit  dem  Riidauwaiiser 
stark  vermischten  Abwässer  der  Harzburger  Reinigungsanlage  als  völlig  ausgeschlossen 
gelten  dürfe."    Wenn  der  Versuch  aucb  nicht  mit  einem  Abwasser  angestellt  ist,  wie 
es  von  Hanburg  nach  Fertigstdiluiv  der  Kanalisation  tatsächlich  geliefert  werden  wird, 
80  durfte  gleichwohl  diesem  Versudi  des  Profesaors  Dunbar  einige  Beweiskraft  nidit 
abausprechen  sein,  da  das  von  ihm  benutste  Abwasaw  kaum  weantlich  von  dem  zu 
erwartenden  Abwat«er  verschieden  sein  dürfte.    Denn  die  Abwässer  von  klcineNn 
Städten  mit  gleichem  Wasser verbraue Ii  nlnic  hcf^ondere  Industrien  hal>en  erfahrungs> 
gemäß  eine  ziemlich  gleichartige  Zusammensetzung. 

Die  Befürchtung  einer  Gefährdung  der  Vienenburger  Fischzucht 
durch  die  Vermischung  der  Harzburger  gereinigten  Abwässer  mit  dem 
Radanwasser  kann  hiernach  ata  berechtigter  Einspruch  gegen  die  Klär' 
anläge  nicht  anerkannt  werden. 
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Em  bliebe  niithin  hU  einziges  Bedenken  gegen  ilie  Einleitung  der  in  der  Kiar- 
«nlags  d«r  Stadt  Hanburg  gereinigten  Abiritaer  in  die  Radaa  nur  die  Befürchtung 
bestehen,  dafi  etwaige  KranUMitakeime  mit  denselben  den  Unterliegen  mgeföhrt 
«erden  und  dnrch  den,  sei  ee  erlanblen  eder  unerlaubten,  GenuA  oder  durch  die  irirt- 
sdiafUidM  Verwendung  von  RadauwaMer  ni  BSricranknngen  Anlafi  geben  konnten. 
Die  Möglichkeit,  daß  durch  da»  in  der  Kanalisationsanbge  geaammelte  Abwasser  in- 
fektiöse Keiino  leichter  und  in  reichlicherer  Menge  als  bisher  Jer  Rfldnii  zugeführt 
werden  können,  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Die  etwaigen,  von  erkrankten 
Bewohnern  der  Stadt  Harzburg  dem  Abwasser  zugeführten  Keime  gelangen  nach 
Fertigstellung  der  Kanalisation  zur  Kläranstalt.  Dort  mögen  wohl  viele  bei  der  Vor- 
faulung  zugrunde  gehen,  eder  auch  an  den  Oxydationskörpem  baften  bleiben.  Ea 
besteht  aber  kein  Zweifel  darttber,  daß  lie  durch  daa  biologiaebe  Reiniguoesverfahren 
nidit  sftmttieh  vwniiditei  werden.  Es  kOnnen  daher  noeh  Keime  in  lebenaßhigem 
Zu.-tnnde  die  Anlage  verlassen.  Sie  gelangen  dann  in  die  durch  die  Abwässer  der 
Mathildenhüttc  getrübte  Hn«lau  In  dieser  alier  sind  sie  durch  die  Trübung  vor  der  schil- 
digenden  Wirkung  des  SonnenlichteH  viel  besser  geschützt,  wie  in  dem  nicht  getrübten, 
klaren  Radaviwasscr.  da  die  keimlotende  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  schon  durch 
eine  schwache  Trübung  des  Wassers  vollkommen  aufgelioben  wird.  Es  ist  somit  die 
Möf^hkeit  gegeben,  daß  sie  in  infektionatAchtigem  Zustande  bis  naoh  ^^eu«)burg 
gelangen  und  bei  Verwendung  des  Badauwaesera  sa  Trink-  oder  Gebranohaaweeken 
su  Infektionen  Anlafl  fgebm  kdnnen. 

Besteht  sehen  diese  Möglidikeit  bei  durchaus  normalem  Funktionieren  der  biolo- 
gischen Anlage,  so  ist  sie  noch  viel  mehr  gegeben,  wenn  bei  etwaigen  Betriebs- 
störungen in  der  Anlage  da«  Harzburger  Abwasser  ungereinigt  in  die  Radau  einge- 
lassen werden  müOte.  Von  infektiösen  Keimen ,  die  durch  das  Wasser  verbreitet 
werden  können,  kommen  im  wesentlichen  nur  die  Cholera-  und  die  Typhuserreger  in 
Bstraebt  Da  Cholera  bei  uns  ntdit  endemtaeh  ist,  so  ist  im  wesentlidien  nur  Typhus 
tu  bertickaichtigen. 

In  seinem  Qutaehten  vom  14.  April  1905  hat  ridi  Professor  Dunbar  dahin 

ausgesprochen,  daß  es  genügen  würde,  gelegentlii^  des  Vorkommens  von  Epidemien 
geeignete  Desinfektionsmaßregeln  am  Kraolwiliett  vonunshraen.  Er  hat  auch  botontf 
daß  nirgends  fschärfero  Anforderungen  gestellt  werden.  Was  die  Desinfektion  am 
Krankenbette  anlangt,  so  würde  dadurcli  der  Infektionsgefahr  nicht  vollkommeu 
vorgebeugt  werden,  da  l>ereits  vor  der  Feststellung  der  Diagnose  die  Kraukheitskeimo 
in  daa  Abwasaer  gelangt  sein  können.  Außerdem  können  durch  si^nannte  Basillen» 
trilger,  d.  h.  in  der  Umgebung  von  l^buskranken  sich  befindende  gesunde,  aber 
KnnkhMlsnr^ier  Ausscheidende  Menschen,  da  deren  AbgSnge  nicht  desinfi^rt  werden, 
Keime  in  daa  Abwasser  gekngen.  Die  Dennfektton  der  Eoüeerungen  der  ärztlich 
als  krank  ermittelten  Personen  bietet  somit  keine  genügende  Sicherheit  dafür,  daß  die 
Abwässer  7.u  Epidemii  zciten  von  Krankheitskeimen  frei  bleiben.  Bei  dem  Auftreten 
Ton  Epidemien  würde  vielmehr  eine  Desinfektion  der  ge.-arntcn  Abwassermengen  not- 
wendig sein,  um  jede  Gefahr  für  die  Unterlieger  zu  bestäitigen.  In  seinem  Gutacliten 
vom  24.  Februar  1Q0(>  hat  Professor  Dunbar  darauf  hingewiesen,  daß  die  Desinfek- 
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tion  von  sllldttedien  AbwiiMni  in  ilaer  gamm  Menge  mOglioh  und  auch  Iwi  dem 
Hanburger  Projekt  anaHihrbar  sei.  Die  Desinfektion  atUdtiscber  Abw&sser  lädt  mdi 
am  rationellsten  und  billigstien  durch  Chlorkalk  bemrken.  Naoh  eingehenden  Unler- 
sucbnngen  von  Professor  Dunbar  sollen  stfidtieohe  Abwässer»  die  in  Sedimentier*  oder 

Faulbecken  mit  solchen  Mengen  von  Clilor1<^Ik  versetst  waren,  daß  die  Kireger  der 
Cholera  und  des  Typhus  mit  Sicherheit  abgetötet  wurden,  nach  dem  Aufbringen  auf 
ilie  biologisclien  Körper  von  dem  Chlorkalk  schon  in  den  obersten  Schichten  so  voll- 
»tändig  befreit  wenlcn,  ihiO  selbst  ili*'  sehr  empfindlichen  nitrilizierenden  Organismen 
in  den  tieferen  .Schichten  der  Körper  ihre  Tätigkeit  weiter  zu  entfalten  vermc^en,  und 
daß  Fische  in  d^  Abflüssen  der  biologisdien  Körper,  die  mit  vermittelst  Chlorkalk 
derinfisiertem  Abwasser  beschickt  waren,  munter  bleiben.  Ob  ce  angängig  sein  wird, 
eehon  die  ungereinigten  Abwasser  einer  Desinfektion  mit  Chlorkslk  au  unternehen,  ohne 
die  Wirksamkeit  des  biologischen  Verfahrene  zu  beeintriiditigen«  muß  dahingestellt 
bleiben.  Wenn  die  Desinfektion  der  Abwänser  i  rst  nacli  ihrer  biologischen  Reinigung 
vorgenommen  wird,  so  läßt  sich  durch  enti^prechcnde  Vorrichtungen  für  völlige  Ent- 
fernung des  freien  Chlors  aus  den  Abwässern  vor  ihrem  Einlaß  in  den  Vorfluter  Vor- 
sorge treffen;  Schädigungen  der  Fische  iiöunen  somit  verhütt  t  werden.  Die  Möglich- 
keit einer  längere  ZIeit  hindurch  fortzusetzenden  wirksamen  und  für  das  Fiechlebeu 
gleichwohl  UDscbädlicheu  Chlorkalkdesinfektion  der  Abwässer  der  Stadt  Harzbuig  in 
der  projektierten  KlSranlage  dürfte  hiernach  als  gegeben  su  erachten  sein.  Bs  wflrde 
daher  die  Zulassung  der  Einleitung  auch  der  geklSrten  Abwässer  der 
Stadt  Harzburg  in  die  Radau  An  die  Bedingung  tu  knüpfen  sein,  daO  bei 
dem  Auftreten  von  Typhus-  und  Cholcruork rnnkungen  in  Harzburg  die 
gesamten  Abwässer  einer  Chlorkalkdesiofektion  unter  sachverständiger 
Beanfsichtignn ir  nnterzosen  werden. 

Es  wäre  nun  hImt  iior  li  an  die  M  i^lif  likeit  zu  denken,  daß  aucli  in  Zeiten,  in  denen 
Typhuserkrankungen  är/tliclieräeilö  nicht  beobachlel  werden,  gleichwohl  Typhubkeiuie 
und  sogar  in  recht  orhebUoher  Menge  in  das  Abwasser  gelangen,  da  ja  £rkrankung<^- 
itUle  so  leichter  Art  vorkommen  können,  daft  sie  nidit  sur  intlidien  Behandlung,  ge- 
schweige denn  zur  ptdizeilichwi  Kenntnis  kommen,  und  da  ferner  auch  gesunde  Per* 
sonen,  lypbusrekonvalessenten  und  sonstige  BanUenträger,  su  ihrer  Erholung  Bad 
Harzburg  aufsuclien  können.  An  diese  letztere  MöglichliS&t  ist  besonders  zu  denken 
in  einem  Bade,  in  welchem  zahlreiche  Menschen  von  den  verschiedensten  (Jegenden 
her  während  der  Sommermonate  zusammenströmen.  Man  würde  daher  das  Abwasser 
während  diamt  Zeit  wenigstens  stets  als  tyjihiiaverdächtig  erachten  müssen.  Es  würde 
daher  folgerichtig  zu  verlangen  sein,  dnü  wäiirend  der  Dauer  der  Saison  die  gesamten 
Abwässer  einer  ununterbrochenen  Chlorkalkdesinfektion  zu  unterziehen  seien. 

Die  Infektionsgeföbrlidikeit  des  geklärton  Abwasser«  würde  als  beseitigt  zu  er- 
achten sein,  wenn  das  gddftrto  Abwasser  einer  Nachrieselung  üb«r  Land  unterworfen 
würde»  da  durch  die  Bodenfiltraüon  erfahrungsgemäß  in  der  Regel  eine  ausreichende 
Beseitigung  der  Krankheitserreger  gewährleistet  wird.  Das  Vorhandensein  eines  lUesel 
geländes  würde  von  besonderem  \N'erte  auch  dann  sein,  wenn  durch  irgend  welche 
Störungen  der  Betrieb  der  Kläranlage  unterbrochen  werden  roüilte. 
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Iiuk'ssen  trifft  das  Bedenken,  dnß  das  Abwasser  während  der  hoben  Snison 
schon  an  sich  als  typhusverdächtig  zu  betrachten  ist,  nicht  nur  für  Harzburg,  sondern 
auch  für  viele  andere  Badeorte  zu,  und  die  Forderung,  für  alle  diese  Orte  während 
der  Zeit  des  Zuatrömens  der  Fremden  eine  dauernde  Desinfektion  der  Abwtoier  vor- 
luaehrettMOf  dOrflte  als  la  wdtgehend  su  erachten  sein. 

Wsa  die  Tngfi  der  Nadirieaelnng  anlangt,  lo  ist  im  voiüegenden  Falle  ni  be- 
denken, dafi  die  Unriobtung  «faiar  aelolieit  fttr  die  Stadt  Hanbnrg  mit  giolleo  Kosten 
TerknQpft  sein  «ttrde. 

4.  Schlußsätze. 

Daä  Ergebnis  der  dargelegten  Ermittelungen  und  Schluflfulgerungen  läßt  siob  in 
folgende  Sätze  zusammenfasson: 

1.  Die  AbwJfaner  d«  Btedt  Bad  Hanburg  gelangen  itineit  ungereinigt,  tdls  mittel- 
bar, teils  unmittelbar,  in  die  Badaa.  An  der  Veranreinigang  der  Badaa  doreh  Ab- 
«iaaer  sind  jedoeb  in  gleiehar  Weise  wie  die  Stedt  Husbnrg  betagt  die  Gemeinden 
BQndheim  und  Sobteweoke,  femer  die  Mathildenhütte  und  das  Gut  Radan.  Während 
der  Badesaison  liefert  die  Stadt  Harzburg  doppelt  soviel  Abwasser  wie  Bündheim  und 
Schlewecke.  Die  At)wiisser  der  Muthildenhiitte  bewirken  «ne  Trübung  des  Radaa- 
waesers,  die  bis  Vienenburg  nicht  verschwindet. 

2.  Eine  Verwendung  des  Radauwassers  zu  wirtschaftlichen  Zwecken  findet  in 
Vienenburg  statt;  trot2  Verbotes  wird  es  dort  auch  zu  Trinkzwecken  verwendet. 

Wenn  aueh  gesimdheitMohlidU^  IIHrkungen  das  Badanwaseen  in  Vimienburg 
Maber  nidit  naehgewiesen  worden  sind,  so  ist  dodi  seine  V«rwendung  tu  Trink-  und 
HanagehrauebBcwscken  als  grandsätilich  unaoliasig  m  betraohfeen. 

9,  Klagen  Uber  dne  Schädigung  der  Fisdisaebt  in  Vienenburg  durch  die  bis- 
herige Äbwasserbeseitigung  der  Stadt  Harzburg  sind  nicht  erhoben  worden. 

4,  Durch  die  Kanali.'iation  der  Stadt  Harzburg  wird  der  Eintritt  von  ungereinigten 
Abwäüsern  in  die  Kadau  während  ihres  Laufes  durch  die  Stadl  beseitigt.  Die  Go- 
samtabwässer  sollen,  da  sich  der  Ausführung  <les  Riesel  Verfahrens  erhebliclie  wirt- 
schaftliche Schwierigkeiten  entgegengestellt  haben,  einer  Reinigung  nach  dem  biologi- 
sdien  Verfthren  untenogsn  und  gereinigt  an  einem  weiter  stromabwirto  gelegenen 
Funkte  in  die  Radau  Angeleitet  werden. 

5.  BA  der  Beurteilung  der  projektierten  KUranlage  stsht  in  Frage,  ob  die  An- 
lage nur  einer  Stufe  von  Qaqrdationsbeeten  mit  einer  OberflAcbe  von  2000  qm  und 
einem  Inhalt  von  3000  cbm  genügen  wird ,  oder  ob  noch  eine  zweite  Stufe  von 
Oxydationsbecten  erforderlich  Bcin,  oder  ob  auflerdem  noch  auf  eine  natürliche  Naoh- 
rieselnng  Bedacht  zu  nehmen  sein  wird. 

Die  Beurteilung  der  Frage  wird  dadurch  erschwert,  daü  die  Menge  und  die 
Konzentration  der  Abwässer  Harzburgs  zu  keiner  Jahreszeit  sich  auch  nur  annähernd 
schiteen  und  daher  die  Beanspruchung  der  Oxydatiooekörper  der  Reinigungsanlage 
nur  schwer  Toraussehen  IBflk 

Das  Ergebnis  der  Begutachtung  kann  somit  kein  abscbliefiendes,  sondern  nur 
ein  vorläufiges  sein: 

Alk.  «.  d.  tMmMm  OMudMtaMM.  Sd.  XXV.  7 
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Gegen  Hie  Emchtnnp  der  projektierten  Kliiranlage  mit  einer  Stufe  von  Oxyrlations- 
hi'oten  vot)  insf^eeamt  2000  qra  Oberfläche  \md  '.^000  cbtn  luhalt  ist  unter  der  Vor- 
aussetzung u'u-hiB  zu  erinnern,  daß  die  Anlage  nicht  eher  in  Betrieb  geiioinnieii  werden 
darf,  als  bis  sie  seitens  der  Behörde  als  betriebsfiUiig  anerkannt  ist,  ferner  unter  der 
wdteran  VorauMetiiing,  daO  nach  der  bbetilebnahme  die  Anlüge  unter  eioe  dauernde, 
von  der  Stadt  Haraburg  unafahüngige  faohminniedie  Cberwachang  eeitena  der  Landes- 
poliielbehörde  gealeUt  und  aullerdem  doidk  Kntnabme  nnd  chemiache  eonie  faakterio- 
logieehe  UDteraueliung  von  Proben  der  Abwäner  und  dee  Radanwasien  untw  eine 
genane  Kontrolle  genommen  wird. 

Erst  auf  Grund  der  Ergebni??e  finer  längeren  Beobachtung  kann  endgültig  ent- 
!*chiodrii  werden,  ob  die  Anlage  hinsichtlich  ihrer  Hlinrichtutig  und  ilires  rmtanges 
genügt,  oder  ob  noch  eine  zweite  Stufe  von  Oxydationsbeeten  erbnut  werden  muß, 
oder  ob  auflerdem  noch  auf  eine  Nachrieselung  Bedacht  lu  nehmen  sein  wird. 

6.  Eine  Sehidigung  der  Fiacbeni  dwch  die  auf  biologiedie»  Wege  hinreicbend 
gernnigten  Abwfiaaer  der  Stadt  Harsburg  iat  nicht  m  befürchten. 

7.  Die  schon  jelit  beeteheude  MfigUchkeit,  dait  Krankheiteerreger  dnreh  die 
Ahwiisser  von  Harzburg  der  Radau,  namentlich  zu  Epiilpmiezriton,  zugeführt  werden, 
wird  durch  die  geplante  Kanalisation  von  Harzburg  und  durch  die  biologische  Reinigung 
clor  dortigen  Altwäfäwr  nicht  beseitigt.  Es  ist  daher  zu  empfohlfn.  daß  die  pefamlPii 
Ahwiis.ser  boini  Auftreten  von  Typhus  oder  Cholera  unter  sachverständiger  I^ituug 
desinfiziert  werden. 


Mcht  Ober  die  Eivebnisst  der  vem  2.— 14  Oktober  1905 
iingefltbrton  bletogleohen  Untoreuchiing  dee  Mwinee  auf  der  Otreeke 

Bieel-Mataiz. 

Von 

Professor  Dr.  S.  L&aterborn. 


EMtüime. 

Naehdom  die  im  November  1904  von  seiton  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes 
dnrclig«filhtto  PkobAunteraiiGhuiig  des  Rheines  auf  der  Strecke  Speyer- Worms*)  den  Be- 
weis erbradit  hatte,  daft  Herkunfk»  Intensitit  nod  Ansddioang  einer  Flaßvenmreini» 
gnng  sich  aaoh  hier  aof  biologisdiem  Wege,  d.  h.  aus  Veiindeningen  der  normelMi 
Faona  nndFlwa,  sowie  durch  Auftreten  bestiromlor  „  AbwaKser-Organisraen",  sehr  genau 
feststellen  lassen,  wurde  auf  der  Konferenz  in  Mannheim  April  1905  der  Beschluß  gefaßt 
den  Rheinstrom  auf  der  Strecke  Boael-Coblenz  von  nun  an  nicht  nur  chemiech  und  bak- 
teriologisch, sondern  auch  biologisch  zu  untersuchen.  Diese  Untersuchungen  Hollten 
zunächst  dreimal  im  Jahre  stattfinden;  als  Zeitpunkt  der  ersten  Untersuchung  wurde 
dann  später  der  Oiitober  1905  festgesetsi 

Am  1.  Oktober  1906  &nd«i  sidi  in  ^el  die  Teilndimer  der  Untersncfauttgs* 
fahrt  snaammen:  als  Vertreter  des  Kaiseriidien  Geaundheitsanites  Harr  Regiemngsiat 
Dr.  F.  Schaudinn  und  Herr  Dr.  8.  von  Prowasek;  dann  Heer  Professar  Dr.  H.  Mars- 
ßon  von  der  Königlicben  Versuchs-  und  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Ab- 
wäaserbeeeiti^'ung  in  Borlin,  welcher  als  Untersucher  der  Rheinstrecke  Mainz  Cohlenz 
die  Fahrt  auf  dem  oberrheia  rar  Orientiemog  mitmaohte;  achliefiiich  noch  der  Ver- 
fasser dieses  Berichtes. 

Die  ganze  Reise  war,  um  dies  gleich  vorweg  zu  nehmen,  von  dem  ungünstigsten 
WaUar  bsgleitat.  Dar  Pogdstand  des  Rhelnattomea  «ar  taa  diese  Zdt  dn  rsoht  hoh«r 
and  idgto  foftachreltend  steigende  Tbndeos.  Waren  dadurch  die  Untersuchungen  oft 
sehr  «Schwert,  ja  in  einaelnen  FUlen  direkt  unnögUdi,  so  war  es  auf  der  anderen 
Seite  dooh  wieder  interessant,  festeustdlen,  wie  die  eingeführten  Abwässer  von  der 
SD  gewaltig  gesteigerten  Wassermasse  des  Siromea  aufgenommen  und  verarbeitet 
wurden. 

')  R.  Laaterborn:  Die  Ergebnisse  einer  Inoloj^iärhi  n  I'rolj<  untersachnng  desSh^ns.  Id: 
▲rbeitm  an«  dem  K«iMrlicb«n  Gcmiullieitwmto.  Bd.  XXII,  1»06,  &  fiaO-S&e. 
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Der  leichteren  Übersicht  halber  habe  ich  in  folgendem  meine  Untersuch ungs- 
strecke  in  drei  Teilstrecken  zerlegt: 

1.  Strecke  Basel-BteaAbarg,  chankteriiiert  duidi  das  sehr  starke  QeflUle  des 
Stromes,  Fehlen  grOOenr  Siedelungsn  dk^t  am  Strom  (auf  deutschem 
Gebiet),  Fehlem  einer  Grofleohiffahrt. 
II.  Strecke  Stradbnrg-Uamiheim,  diankterisiert  durdi  das  stetig  abnehmende 
GefUle  und  Beginn  der  GroflschifRihft.  Beide  Strecken  mit  sehr  nhlreichen 
Altmasem. 

in.  Stracke  llannheim  ■  Main? ,   charakterisiert  durch  dna  sehr  geringe  Gefiillo 

des  Btromes,  wenige  alxT  j^ioße  Altwasser,  sehr  h'Whaftcii  ScliifTiivt-rkelir  uiul 
Einführung  großer  ^fengen  von  AbwäMeru  aus  dicht  am  Strome  liegender 
Städte  und  Fabriken. 


Da  CS  nicht  opportun  schien,  die  Untersnehnngen  schon  auf  dem  fremdstaatlichen 
schweizerischen  Gebiete  zu  beginnen,  fuhren  wir  am  2.  Oktober  1905  von  Basel  nu.<^ 
direkt  nach  dem  etwa  3 — 4  km  stromabwiirt«  gelegenen  Hüningen,  «If-r  ersten  Station 
auf  deutschem  Boden.    Hier  setzten  die  eigentlichen  Untersuchungen  ein. 


Bei  der  Schiffbrücke  Hüningen  wurde  zunächst  über  die  physische  Be- 
schaffenheit des  Rheinstroroes  folgendes  ermittdt: 

Gesflbwindi^dt  des  Wassers:  etwa  8  m  in  der  Sekunde.  Temperatur  des 
Wassets  2—8  m  vom  rechten  Ufer  -|-  18,9  *C  (Luit  +11,8*C  —  10  h.  a.  m.). 
Reaktkm  des  Waaeers  sehr  schwach  alkalisch.  Firbong  des  Wassers  am  rechten 
Ufer  dunkel  durch  einen  von  Klein  Basel  ausgehenden  entlang  des  Ufers  sich  hin- 
ziehenden Schmutsstreifen;  am  linken  Ufer  eiachien  die  Firbung  des  Waesers  mehr 
gelbgrün. 

Daran  reihte  sich  die  Untersuchung  des 

Rhein-Planktons  bei  der  Hüninger  Schiffbrttcke. 

A.  Pflaazes. 

Cyanophyceen.    Oscillatoria  rubcscens  sehr  häufig. 
Diatomeen.   Tabellaria  fenestrata  var.  astsiionellaides  sehr  hiafig. 


Fhigilaiia  crotooensis  einieln. 
Asteribnella  grscilUma  ehueln. 
Synedra  delicatiseima  einseln. 

Cyclotella  socialis  einzeln. 
Cyelotdla  hodanica  einzeln. 
Cyclotolla  melosiroides  einzeln. 
Meloeira  tenuis  einzeln. 


I.  Strecke  Baael-StraAliuro. 


1.  Hllninfren. 
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mehr  dncoln. 


B.  ThM. 

Protosoen.   OeimtiDm  hirundinella  nicht  Mlten. 

Peridimam  maMndricum  einsdn. 
OouTaolaz  apiculata  einzeln 

IMnobryon  sertulaiiul 
Dinobryon  divergeus  | 
Eiidorina  elegans;  mehr  einzeln. 
Kütatorien.  Folyarthra  platyptera  einzeln. 

MMtigooen»  Mpaoin«  eineln. 
Anunea  oochlearie  einieln. 
Annime»  ecnleata  eimeln. 

Die  Zueammenietnmg  des  Planktons,  wie  dieselbe  in  der  Tontebenden  Liete 
suno  Anedmek  gdangt,  ist  im  ellgemcinm  recht  eherskterietiMsh  fQr  den  fsnini  Lanf 
des  OberrhMns  (und  writer  abw9rto).  Überall  erweisen  sich  Oscillatoria  rabesoene  und 

Tabellaria  fenestrata  var  ngterionelloides  als  die  häufigsten  Organismen.  Da  diese 
beiden  Algon  ixuh  Mosern  (irumle  aucli  l»ei  dem  Prozeß  der  Selbstreinigung  die  relativ 
bedeutendete  Rolle  von  allen  Piaukton  <  hgnnismpn  spiflen.  dürfte  an  dieser  Pteüe  die 
Thatnaclie  Erwähnung  tiuticn ,  daß  powolil  ( »sciliiiforia  als  auch  Tiibellaria  «Tst  «pit 
verhiHlmsmaliig  icurzer  Zeit  dem  l'lauktou  dv.<  (Jberrheins  ougehören.  Vom  Jalirc  löul 
an,  wo  Idt  mdne  Khein-Untersnohnogen  begann,  bis  cum  Jahrs  1896  fehlte  l^ibellaria 
dem  Strome  nnd  seinen  Altwäsaem  völlig;  erst  im  April  1896  trat  sie  tarn  ersten 
Male  auf.  Gsnaa  in  demselben  Jahre  erschien  sie  nach  den  Angaben  von  Professor 
C.  Schröter  Q^iAwebeflora  uttseier  Seen,  1897,  Seite  84)  aooh  im  Zfiricbsr  See  und 
«war  gleich  in  „exorbitanter  Menge",  nachdem  sie  vorher  hier  völlig  vermißt  worden 
war.  Ahnlich  verhielt  flieh  Oncillatoria  rubescens:  sie  kam  zum  ersten  Mal  April  1899 
im  freien  Rbeinf  bei  Mannlieim  lAidwigshafcn  znr  Beobachtung,  nachdr-m  pie  1898 
ijeradezu  (?xptodiun»arlig  in  gi'walti^'fn  Matjüen  im  Züricher  !^ee  nutgetroten  war  l»ies(>.-< 
auttaUige  zeitliche  ZusammentretVen  des  erstmaligen  Aumctcus  im  Züricher  See  und  im 
Oberrfaein  in  Verbindung  mit  dem  Umstände,  da8  beide  Algen  im  Plankton  des  Boden* 
Sees  fehlen,  machten  es  mir  höchst  wahrschdnlich,  da0  Tabellaria  fenestrata  sowie 
OscUUtoria  rubesoens  vom  ZGricher  See  durdt  die  Limmat  und  die  Aare  in  dm  Rhein 
eingeschwemmt  wurden  und  aooh  jetst  nodi  immw  von  dort  aus  naohgesdiobeii 
werden.  Diese  Wahrscheinlichkeit  ward  zur  Gewißheit,  als  ich  auf  einer  Exkursion 
im  März  1905  feststellen  konnte,  daß  im  Oberrbein  »wischen  Bodensse  und  Basel 
Tabellaria  erst  unterhalb  der  Aare-Mündung  auftritt. 

Aus  diesen  Beobachtungen  darf  nun  allerdings  noch  niclit  der  BchUiß  gezogen 
werden,  daß  da.s  gesamte  Plankton  des  Oberrheins  aus  f^^m  Züricher  See  stammt. 
Auch  der  lioilensce  1:^1  ein  unerechöpfliches  Reservoir,  aus  dem  fortwährend  zahlreiche 
Plankton  Organismen  dem  Rheine  zugeführt  werden.  Direkt  nachweisen  läßt  äich  dies 
für  die  Diatomeen  Cydotella  bodanica  und  CydoteUa  sodalis,  die  beide  dem  ZQridier 
See  fehlen:  fttr  andere  FormMi,  qiesiell  die  Diatomeen  ist  es  snm  mindesten  sehr 
wahrsöhsinlich,  um  so  mehr,  als  ich  im  Min  1905  wdter  noch  feslstsllte,  dafi  die 
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scbeiobai  m  i&ttcn  und  zerbrechlichen  Kieselalgen,  Flageüaten  usw.  den  gewaltigen 
Abetun  de»  RheiDfaUea  bei  Sduffhansoi  (10  m  Fallböho)  glatt  paanema. 

Nach  dieser  Ueinen  Abaehweifong  kehrai  wir  irieder  m  dem  Fknktcm  d«0 
RbeineB  bei  Hfimngen  cnrflok.  Die  in  der  Uate  aulgeilhlten  Oigraiemeo  bildeten 
nur  einen  nkÜY  gerii^en  Beetandteil  deeeen,  wm  dee  PUnktonnet«  in  den  Fluten 
des  Stromes  auffing.  Weit  beträchtlicher  war  dieMassedes  sog.  „Pseudniilanktons**. 
Dazu  gehören  vor  allem  die  zadilloaen  Sandkörnchen  und  Flitter  von  CaCOj,  die  in 
dem  getrühten  Wnsscr  des  stark  steigenden  Stromes  natürlich  besonders  angereichert 
sind,  abtT  srlh.-t  den  scheinbar  klurcn  grilneii  Fluten  dei)  Niederwassers  nieiiuilci 
fehlen.  Zu  ihm  gehören  auch  alle  jenen  Ptianzcn  und  Tiere,  deren  eigentliche  Hei- 
mat der  Grund  und  die  Ufer  de«  Bheinee  bilden,  die  aber  von  ihren  uatflrliehen 
Standorten  loBgeriaeen  und  abgeschirommt  wurden  und  nun  von  den  Wellen  fortgefiUurt 
werden.  Sie  waren  bd  Höningen  beeonden  vertreten  dovch  Algen  (s.  B.  Cladophora 
glomerata,  Cbantianeiausw.),  Waa8efpUze(ClBdothrjx  didiotomabiiifig),  BodentlMatooieen 
und  Bhizopoden,  meist  in  leeren  Schalen  (Arcella,  Difflugia  usw.),  InfuBOiien  (Golqn 
hirtus,  Vorticellen  Stöckchen),  Insektcnresfe  und  ähnliches.  Dazu  kommen  noch  —  ala 
Indikatoren  einer  weiter  oben  bei  Bn-id  ^stattgehabten  Verechmtitziing  des  Wassers  — 
Spli;\(-iütilu8  natans  einzeln,  Z4>ogloea  rniuigem  einzeln,  dann  Textil  und  Holzfasern, 
i^apierreste,  Gemüsereste,  Farbstotlschoileu  (W'atschblauj,  Zelku  mit  Starkekorneru  von 
Kartoffeln  etammeud,  durcli  Gailenfarbstofic  gelb  gebeizte  Fragmeute  quergestreifter 
Muskelfasem,  wie  dieee  in  den  Faeeea  enthalten  aind. 

Die  Planktonproben  wurden  dem  Rheine  bei  Hilningen  sowohl  in  der  Ifitte  dea 
Stromes  als  audi  an  beiden  Ufern  entnommen.  Ein  tiefer  greifende  Untersdiied  in 
der  qualitativen  Zusammensetzung  de:;  Plnnkton>  liefi  sich  kaum  nachweisen,  auch  das 
„PBeudoplankton"  verhielt  sich  an  beiden  Ufern  ziemlich  gleichmäßig,  was  bezüglich  der 
Vcrunreinigimgen  nicht  weiter  verwunderlich  ist,  da  Basel  ja  beide  Ufer  des  Rheines 
eiufaüt ;  quantitativ  erschien  da;?  recht«  Ufer  reicher. 

Ein  ähnliches  Resultat  ergab  auch  ein  riaaktonfang  oberhalb  der  Brücke  bei 
der  Mündung  des  Hüninger  Kanals,  der  zur  Zeit  der  Untersuchung  durch  die  Sdilen- 
Ben  vom  Bheine  völlig  abgeseUoasea  war.  Witt  war  dk  Zah^l  der  Individuen  der  im 
Planktön  vertretenen  Oiganiemen,  dem  etUleren  Wasser  entsprechend,  eine  etwas 
graflevs  als  bei  der  Brfidte,  sonst  aber  die  qualitative  Zasammensetcung  gana  Xhnlidi. 

Neben  dem  Plankton  wurde  auch  der  Tier  tmd  Pflanxenwelt  des  Grundes 
und  der  Ufer  die  gebührende  Aufmerksamkeit  geschenkt. 

Vom  Grunde  in  der  Nähe  des  rechten  Ufers  brachte  das  Schleppnetz  allerlei 
angeschwemmte  Abfalle  und  ähnliehes  liorauf:  zersetzte  PflrinxenfaFern ,  Pajiierreste, 
Eierschalen,  Watte;  auch  iler  Waaserpilz  Sphaerotilus  natans  kam  zur  Beobachtung. 
Die  Steine  am  Ufer  zeigten  sich  an  der  Oberfläche  mit  einem  feinen  an 
C^CQireMwn  Schlick  übenogen.  Ibra  Unterseite  war  von  Insekten,  wie  FUagen* 
larven  der  Gattung  Odronomus,  Trichopteienlarven  d«r  Gattmigen  Brachjrcentms  und 
Hydropayche,  fCifer  (filmis*Arten),  dann  von  N«natoden,  kleinen  Vorticellen  belebte 
Der  Pflanzenwaohe  war  spärlich  und  auf  einige  blangrfine  Algen,  sowie  Rlsdien  der 
Gattung  Ghantcansia  beschrlnkt. 
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Eine  recht  reiche  A IgenTegetation  wucherte  an  den  Pontons  der  Schiff- 
brücke. Wie  Dom:  Haarsträhne  fluteten  hier  die  freiiHip  prünen  bi^  12  cm  langen 
Riuitn  von  Cladophora  qlnmfTHt«  in  dciu  n-iLiendtMi  Walser  auf  vuul  nieder,  (Ja  und 
dort  unterbrochen  von  6tig«^uclutüuii)-  und  Uiothrixfudtin.  Von  fest^iitzendeu  Diato- 
meen waren  die  Zickznckketten  von  Diatoma  vulgare  am  reichlichsten  vertreten.  Im 
Gewim  diewr  Algen  lebte  eine  ledit  duurakteiiatudie  Tienralt  dea  strömenden 
WaaaeT,  wie  wir  aie  sclum  «a  den  Ufenteinen  luden:  Liirven  yaa  Hydtopsjrehe  und 
Chisonomiu,  Klmie  th  Lam  und  Imago,  Bphemaridenlarven,  dmn  einielne  Bonten* 
wflimer  von  der  Gattung  Cbeetogaster  sowie  einielne  Nematoden. 

2.  Strecke  Hüningen-Neuenburg  (2.  Oktober  1905). 

Nach  dem  Abschluß  der  Untersuchungen  bei  Uüningen  wurde  die  Fahrt  ström* 
sbwärte  fortgesetzt.  Die  nächste  Station  war  die  Mündung  der  Kander.  Dieser 
•OS  dem  Schwanewald  herabkommende  Bach  ftllt  in  mehreren  Kaskaden  Aber  große 
gerollte  Steine  in  den  Rhein;  von  festaitienden  Oiganismen  worden  hier  eine  Ansahl 
Ano^lns  flnviatilisi,  dann  noch  ein  kleiner  Umnaeiis,  sowie  der  nnvermeidliche  Gam- 
rnama  pulex  erbeutet  Das  Wasser  war  siemlieh  klar;  Veranidnigungen  konnten 
keine  nachgewiesen  werden. 

Unterhalb  der  Kandertniindunj;  wurde  eine  PlnnktonproUp  dein  Rhein  ent- 
nommen. Die  ZuHamraensctzung  war  l  iiu'  nliiilichu  wie  bei  Hüningen,  die  Zalil  der 
.Vrtta  eine  etwas  höliere,  indem  von  Rädertiereu  noch  Anapue  ovalis  und  Gastrochizu  truu- 
catum  dazukamen.  Es  dürfte  dieses  Neuauftieten  sowie  die  etwa.s  gro0ere  Häufigkeit 
der  einaelnen  Formen  im  allgemeinen  wohl  darauf  aurückinftthren  sein,  daß  nach  der 
Karte  gleidi  obertudb  der  KandermOndung  sich  einige  kleinen  Altwasser  be6nden. 
Sehr  reidi  war  das  „FSeudoplankton":  viel  Detritus  alkr  Art,  daneben  noch  deutlich 
nachweisbare  Verunreinigungen  durcli  Baseler  Abwässer  in  Gestalt  von  Stärkezellen 
und  -kömem,  blauen  Farbstoflschollen,  durch  Galle  gelbgebeiste  Stäckchen  von  Muskel- 
fasern  usw. 

Vm  nun  aueh  fichon  auf  dieser  Strecke  einen  Einblick  in  lüe  hr'i  dw  .Selbbtreinigung 
öo  vvicbügeu  Altwats^er  zu  eiluilUii,  wurde  am  Fuße  des  Isteiner  Klotzes  der  Alt- 
rhein  von  Belli n gen,  da»  sog.  „Gnlgeuloch",  angefahren.  Das  Wa&ier  war  im 
Gegsnnts  zu  den  gelbbraunen  Fluten  des  lUieines  von  grüngrauer  Farbe,  am  Rande 
von  Schilf  (Phragmites  communis)  umsäumt.   Hier  «rgab  sidi  folgendes 

Plankton  des  .Mtrheines  bei  Bellingen. 
Cyauuphyceen.    Oecillatoria  rubeacen»  sehr  häufig. 

ChroQOOOCUB  limneticus  ebseln. 
Diatomeen.   Tabellaiia  fenestratata  var.  asterionelloides  sehr  hiufig. 

Synedra  delieatisaima  nicht  selten. 

Astcri>nu-lla  gracillima  nicht  selten. 

Cyclotella  conita  var.  einzeln. 

Cycloteün  socialif  einzeln. 

Fragilaria  cmtoaeuöus  selir  einzeln. 

Melosiru  lenuis  einzeln. 


iJigiiizea  by  VoüOgle 


—   104  — 

Chlorophyceen.    Botryococcus  Kraunii  einzeln. 
Protozoen.    Syniira  iivella  aehr  (.'inzeln. 

Ceratium  himudinella  liinten  2  u.  3  hornig,  nicht  sehr  selten. 
Eudorina  vlegaue  einzeln. 
Oodonella  ontem  dnwln. 
Oolqpe  viridis  einteln. 
Rotatorien.  Synchaete  peetiiiata  einselii. 

Puljarthra  platyptera  einzeln. 
QMtaMehiza  Hexiiis  «iiiieln. 
Anapus  ovalis  einzeln. 
Antiraen  cochlcaris  niclit  sehr  selten. 
Auuraea  aculeata  einzeln. 
Vom  „Pseudoplankton"  waren  Surirella  splendida  vom  Boden  besonder»  häufig, 
dum  MdOBifa  «ariana,  Tabalkirift  flooeuloaa  lu«. 

Wie  man  siebt,  ist  das  Plaakton  recht  nioh;  Oedllatoiia  nibeseens  und  Tabd- 
laria  fenestnia  var.  astnionellaides  entwickeln  sich  hier  in  den  stillen  Bnchten  su 
Individuenmengen,  wie  sie  im  freien  Strome  kann  beobachtet  werden. 
Um  Z  Uhr  ward  das  Ziel  des  erstm  Tages:  Neuenbiug;  emicht. 

Zusammenfassendes  Ober  die  Verunreinigung  des  Rheines  auf  der 

Strecke  Basel -Neuenburg. 

Schon  der  direkte  Augenschein  auf  der  BootCohrt  Basel-Hüningen  ließ  erkennen, 
da0  das  volkreiche  Basel  Abwisser  der  yerschiedensten  Art  dem  Bhdne  suflihrt, 
die  B.  T.  als  dunkler  Strafen  entlang  des  Ufers  bis  nnrh  Ilüningen  (S) — 4  km)  zu  ver- 
folgen wnrpti,  wo  die  verfchiedonen  Planktonprolien  bei  der  SchifTHrückc  fine  iiii-lit 
unbeträchtliche  Verwhmutzuag  »los  Stromeg  auf  du8  deutlich«(i  zur  AuHchauun«; 
lirnohtt'u.  Von  hier  an  nahm  die  Veri^ohmutzung  mehr  und  mehr  ab,  aber  immer- 
hin langsamer  alt«  man  von  voruhcreiu  vielleicht  erwarten  sollte,  da  noch  9  kui  unter« 
halb  Basel,  bei  d«r  Kaodennfindung,  Stärkektoner,  Farbstofl^oUen  ans  den-Hs«»- 
abwüssem,  ja  selbst  noch  gdbgebeiate  MuskeUssem  nachsuweisen  waren,  die,  da  hier 
eine  Sehiflkhrt  fohlt,  nur  cos  dm  in  Basel  eii^leiteton  FIksUen  stammsD  können. 
Bei  Neuenbürg  (nadi  dnr  Karte  etwa  92  km  unterhalb  Basel)  war,  wenn  man  nicht 
einige  Texlil-  und  Zellulosefluera  als  «Yttscbmutsung*  betrachten  will,  der  normale 
Znstand  wieder  eingetreten*). 

Z,  StMoke  NenenbMgK/Ut-BnlsMh  (S.  Oktober  1906). 

Der  Rhein  ist  bei  der  SebiffbrAeke  Nenenburg  seit  gestern  um  10  cm  ge- 
stiegen; er  soll  hier  gegmwSrtig  naob  den  Angaben  des  BrSckenmeisters  die  gewaltige 

Geschwindigkeit  von  4,6m  haben!  Weiter  ergab  sich:  Temperatur  de»  WofiMers  am 
rechten  Ufer  (9  h  a.  m.)  -f  12,8  »  C.  Luft  +  8,4 'C,  Sichttiefe:  36  cni,  Wasser  nach 
fünf  Minuten  schwaoh  alkalisch  reagierend. 

'  Man  wolle  hier  un«!  auf  «leii  f'ilt,'cii<lt'n  Seittm  nio  vcrReBsfii,  ilaß  nlle  dif&e  BeolKu-lilungen 
Uber  den  Griid  and  die  Ausdebouog  der  VerscfatnotKUUgeQ  bei  eiaetu  recht  hohen  Waeaer- 
Stande  des  Bbebus  genadit  wnideBl 
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Das  Plankton  enthielt  unterhalb  der  Schiffbrücke  Neuenburg  neben  einer 
nicht  sehr  reichen  rndiviiluenzahl  der  früher  aufgezählten  Organijfinen  recht  beträcht- 
liche Mengen  von  minernliBcht'm  und  organischem  Detritus,  so.  B.  2<ellaloBe-  und 
Textii fasern,  Moosfregnientc,  losgerissene  Algen  (ChantranHia)  usw. 

Reicher  an  Organismen  erschienen  die  flutenden  Rasen  der  Cladophora 
glomerata  au  den  Pontons  der  Schiffbrücke,  die  mit  Diatomeen  (CoccoueiB,  Gom- 
pbonema  usw.)  sowie  dem  Pilze  Lcptothrix  parasitica  bewachsen  waren.  Von  Insekten 
fimden  aieh  h&a  neben  vereiiizelten  jungen  Ephemeridenlwen  die  Lamo  yon  Rbyaoo* 
phila  und  Hjdroptila»  beides  Fonnen,  die  stoOmendes  reines  Wasser  lieben. 

Die  Steine  am  üfer  waren  an  ihrer  Obarfliohe  mit  dnem  starken  an  kohlen- 
saurem  Kalke  sehr  reichen  gelbbraunen  Schlick  bedeckt,  der  da  und  dort  von  einer 
blaugrünen  Alge:  Pbormidium  inundatum  (nach  Angabc  des  Herrn  ProfesHor  Dr.  M. 
MarsBon)  durchsponnen  war.  Die  Unterwiten  der  Steine  wareji  mit  gekielten  pand- 
inkrustierten  Kohren  der  FUegeolarve  Chironomus  beklebt,  nebeu  Larven  von  Hydro- 
ptUa,  Baetis  usw. 

,  Auf  dieser  Strecke  werden  die  Altrheine,  die  letzten  Reste  der  vor  der  Strom- 
korrektiou  gerade   hier  uiuat  wildstruniartig  zerfaserten  Rinnsale   doü  Rheins  immer 

blnfiger.  Nlhor  imtenaciit  wurd«  du  Altrbein  bei  Hartheim  (rechtes  Ufer), 
dessm  Wasssr  durch  AnwSlder  nnd  Weldendidddite  hinfliefit  Der  Boden  ist  stiecken» 
weise  mit  groflen  Kieedn  bedeckt,  die  mit  Rasen  von  Spirogyra  aberkleidet  warm. 
Unter  ihnen  lebten  die  schon  vom  Rheine  her  bekannten  Trichopterenlarven  wie 
Hydroptila  und  Rhyacophila;  auch  Gammarus  pulez  fehlte  nicht.  Eine  Himdinee 
(Qepeine  marginata)  barg  schöne  fast  Spirochaete-artige  Trypanosomen. 

Die  Durchsichtigkeit  des  freien  Wassers  war  mit  75  cm  Sichttiefe  weit  beträcht- 
licher als  im  offenen  Strome.  Auch  das  Plankton  war  in  diesem  langsam  strnriienden 
Seitenarm  viel  reicher  entwickelt;  wie  die  folgende  Aufzähluug  zeigt,  uicht  so  sehr  in 
qualitativer  ab  in  quautitotiver  Hinsicht. 

Plankton  dea  Altrheina  bei  Hartheim. 

Cynnophyceen.   Osdllatoria  rubeecens  sehr  biufig. 

CkMlosphaaiium  spec  einaeb. 

Diatomeen.   Tabellaria feneetrata var.  asteiioneUoideB  aebr  hSufig,  flberwiegend ! 
Astericmella  graoiUima  nioht  selten. 
Fragibnia  crotonenria  ni<^t  selten. 
Synedra  delicatissiraa  mtitt  einseln. 

Melosirn  iomw  einzeln. 

Cyclotella  comta  nicht  pehr  sotten. 

Cycloteila  socialis  mehr  eiozelu. 

Protozoen.    Eudorina  olegans  einzeln. 

Dinobryun  .-^crtuhiria  einzeln 
Ciunyaulax  apiotiUttH  eisizelu. 

Ceratium  hirundinella  hinten  8  und  2  hörnig,  nicht  selten. 
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Rotatorien.    Mastigocerca  pusilla  einzeln. 

Polyarthra  platyptera  einzeln. 

Masligocürcu  capuciua  mit  Bchlaucbformigen  Parasiten,  einzeln. 
Anapus  testudo  einzeln. 
Anapiu  ovalis  «inielD. 
Annntea  oocblearis  «mein. 
Anunea  aeulaata  einaeln. 
Nolhoica  loogSqMna  einzeln. 
CruBtacaeD.   Bosmina  ommota  vaninaelt. 


Gagen  8  Uhr  landatem  wir  in  Altbreieadk.  ESne  Vernnreinigiing  daa  Rhain- 
atiomea  war  auf  dar  baute  dnrehfiüininan  Stvecka  nicht  xn  IronstaÜaian. 

4.  Straoke  Alt-Braleaali-Kalü  (Straibarg)  4.  Oktol»er  1905. 

Infolge  dee  anballeinden  Regeoa  ist  der  Rhein  bei  der  Sddffbröcke  Alt-Breiaach 
vom  8.  Olitober  Mittags  bis  zum  4.  Oktober  Morgena  um  50  cm  geetiegenl  Sicht-' 
tiefe  (etwas  weiter  unterhalb  bei  der  Limbuig  gMnenen)  2Scni.  Tampamtur  des 
Wassers  -|-  12,7«  C,  der  Luft  +  13»  C. 

Auf  der  heutigen  großen  Strecke  mirden  nicht  weniger  als  5  Schityiu  ücken  paseiert: 
nämlich  die  Brücke  von  Alt-Breif»ach  Neu-Breisach,  Siuibach-Markülsheini ,  Weisweil- 
Schönau,  Kappel -Ulieitiau,  Ottenheim- Gersheim ;  alle  diese  Brücken  wurden,  soweit 
es  anging,  untersnoht,  da  ihn  Pontens  (bei  jedem  Wasserstond  sugängliche  !)  Pixations- 
pnnlite  etwa  vorkommender  Abwasserorganiamen  abgeben  können  und  weiterhin  der  Itaum 
je  fehlende  reidie  Moos*  und  Algenbesata  gewiesermafien  als  Schlaromjfftnger  wirkt>  der 
gar  manches  von  dem,  was  den  Strom  hinabtrcibt,  festzuhalten  vermag.  Ks  wUrde  er 
mädend  wirlron,  wollte  ich  an  dieeer  Stelle  die  recht  gleichartige  Fauna  und  Flora 
dieser  Bröckon  inflM^-inMi'ler  im  einzelnen  aufführen.  Es  map  dfirum  zusammen- 
fassend hier  nur  hcmcrkt  werden,  daß  die  Pontons  dieHcr  Brücken  alle  mit  z.  T  oft 
recht  üppigen  tlutenden  Käsen  von  Cladojihora  plomerata  he-setzt  waren,  denen  sich  au 
der  Brücke  SuHbacliMarkolsheim  (aber  aucli  ander  wärt»)  ein  Wassermoos  (Cinclidotus 
fontinaloides)  zugesellte.  Von  kleineren  Algen  waren  die  Gattungen  Stigeoclonium, 
Ohaetopbora,  l^itogyra  usw.  vntrsten.  Diatomeoi  als  Spiphyten  der  grölleren  Algen- 
raaen  waren  hier  entschieden  «eltraer  als  writer  abvriirto  am  Obeirhein,  beispielswdse 
in  der  Gegend  tbnnham'Ludwigshafen;  am  häufigsten  war  noch  Diatoma  vulgaris, 
Cocconeis  pediculna.  Dazu  kamen  noch  einige  in  das  Aigengewirre  cingeschwemmto 
Planktonorgani.-^men  wie  PediaHtruni  pertnsum  und  kleine  CyclotfUfM!  Von  Tieren 
waren  die  Inffektenlarven  am  liäuligöten  vertreten,  so  vor  allem  die  l.arven  von  Chiro- 
iioinny,  dann  die  von  Hydroplila  in  ihren  charakteristifichen  etuiförmigen  Gehäusen, 
Elmiden  alä  I.^rveu  und  Kater,  speziell  die  Gattung  Elniis  selbst.  Von  Würmern 
fehlten  nie  Rotatorien  der  Gattung  Philodina  (Ph.  erythrophthalma,  Ph.  roseola),  dann 
Oligodiaeten  (Gbaetogaster)  und  Ifematoden.  Bigentliohe  AbwasBer>Org  an  Ismen 
wurden  hier  nirgenda  hemei^t. 
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Plankton -Proben  wurden  auf  dieser  Strecke  dem  Rhein  eutnommen  bei  Brei- 
sach, bei  der  Limburg  und  bei  der  SchiflFbrOcke  W'eisweilcr-Scbönau.  Ea  wurden  über- 
all dieselben  Arten  beobachtet,  die  schon  früher  aufgezählt  wurden,  &o  daß  von  einer 
Wiedergabe  der  einzelnen  Listen  wohl  abgesebeu  werden  darf.  Auch  hier  fehlte  jede 
Spar  von  Vemiweinigung. 

Von  den  AliwaBsern  mtide  zuiiiicbBt  der  Altrbein  bei  der  Bwg  ^onet^  unter- 
meht  Audi  hier  &nd  aicb,  wie  sa  erwarten,  das  Abliebe  BheinplmDkton;  neu  binia 
kam  nur  ein  Infusor,  Didinium  nasutum.  Am  Boden  fvutde  eine  Mermislarve  ge* 
funden,  die  sehr  wahrscheinlich  in  den  Chirononiuslarven  parasitiert,  ferner  einige 
Nephelis  vulgaris,  von  denen  eine  näher  untersuchte  den  Darm  mit  Diatomeen  (Qom- 
phonema),  Chironomughirvea  und  Crustaceen testen  gefüllt  hatte. 

Ein  etwas  verschiedenes  Bild  von  den  bisher  besuchten  Altwassern,  die  sich  alle 
doieb  die  Anwaldungen  hinaiehen,  bot  d«r  Altrhein  bei  Goldecbeuer,  sQdlicb  von 
Kebl,  der  skib  in  einem  weiten  WieeengelSude  ausbreitet.  Sein  dem  Rheine  genlherter 
Teil  war  mit  dem  trüben  gelbbrftunlichen  Waeeer  dea  Stromes  erfSllt;  in  oberan  blind- 
geediloflaenen  Ende  etagnierte  das  Waaser  und  zeigte  darum  eine  riemlidi  klare  grfin' 
graue  FSrbung.  Daa  Plankton  hier  war  recht  teidi. 

Plankton  des  Altrheius  boi  Goldscheuer. 
Cyanophyceen.    Oscillatoria  mbescens  gehr  häufip. 

Diatomeen.    Tabeüaria  feneslrata  var.  asterionelloides  sehr  häutig. 
Astehouella  gracillima  nicht  Belto.i. 
Fragilaria  Crotonensis  mehr  einzeln. 
Bynedia  delicatiMima  einieln. 
Protoaoen.   Synum  nvella  einseln. 

Badorina  elegana  einnln. 
Ceratium  hirundinella  niebt  aelten. 
Peridinium  tabulatum  einzeln. 
Gonyanlax  npicuktit  einaeln. 
Coleps  viridis  einzeln. 
Rotatorien.    Syncbaeta  tremnla  inelir  einzeln. 

Polyarthra  platyptera  nicht  selten. 
Anapns  testudo  einaeln. 
Anuiaea  cochleariB  nidit  aelten. 
Anuraea  aonleata  einaeln. 
Notholoa  loQgii^faia  dnaabi. 
Crustaceen.    Cyclops  spee.,  NanpUen  Und  junge  Here  nicht  selten. 
Daneben  eine  .\nzahl  Bodenfonnen,  von  denen  unter  den  Diatomeen  Tnbellaria 
Bocculoi^n,  <]ie  niolit  celtcn  war,  zu  nennen  wäre.   Von  Rotatorien  Pterodina  patina 
und  Pterodina  bidentata. 


Auf  der  gansen  Strecke  HSningen-Edil  eifaUt  d«r  Bhdn  auf  dem  linken  Ufer 
keinen  einiigen  nennenawerien  ZufluJl,  da  die  aua  den  Vogeaen  airtaienden  Bieiie  von 
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(Kr  III,  die  bei  iStralibuif.'  luündit,  ab>i;ol"ftngen  werden.  Anf  der  rechten  Seite  ist  es 
anders  Hier  haben  wir  von  ZuflÜBSeu  die  Kauder,  Neumagen,  Elz  und  I^eopolds- 
Kanal  und  spater  bei  Kehl  i^lbtit  noch  Schutter  und  Kinzig.  Von  duii  oberhalb  Kebl 
mundenden  Znftömm  aehien  una  d«r  Leopold8*K&DAl  am  inchtigsten,  da  «r  die 
vereinigten  Waeeer  der  Eis  und  Dreiiain  —  weldie  letitore  die  Sladt  Freilrais  i.  B. 
duTehstrdmt  —  dem  Rheine  lUfAHrt  und  swar  in  der  Gegend  tmadien  den  Sdbiff- 
hrficken:  Wfliiiweii*Sohc>niiu  und  Kappel-Bhanan.  Das  Planktoa  dea  Leopolde- 
Kanal  war  sehr  reich  an  organiadiem  Detritus,  gegen  welchen  *^  ganz  im  Gegensatz 
zum  Htrctmenden  Rhein  —  die  inincrnHschcn  Bestandteile  gan?  mrücktrntcn.  Eigent- 
liche Planktonorganismen  fehlten  vollständig.  Was  eich  von  lebenden  Ptlanzen  und 
Tier«?n  fing,  waren  iillen  Formen  de?  Bodens,  wie  vor  allem  Algen  (Chantransia, 
Ck)ui'erva,  Mougeotia,  Z^gnema,  Cladophora,  Stigeocionium.)  Diatouieenpanzer  (leer), 
dann  einige  Cladotbriz-Riaohen;  von  Tieren  Hdioaoen  der  Oaltnng  Acanthocystis, 
Rhitopoden  wie  Difflugia,  Centrai^ia  aouleata  und  ein^  Cbixonomnalarven. 

Diese  Unteieuchung  entredete  eich  Ida  an  ungafthr  1  km  oberhalb  der  von  An* 
Wäldern  umrahmten  Kanalmündung.  (liaiakteriatiiachQ  AbwaaRerorganiamen  oder  eigent' 
liehe  Verunreinignngen  konnten  anf  dieser  Strecke  nicht  naoh^wieaen  werden. 


II.  Stmkt  KsM^Stnutinirf-lliiHihtlin* 

Bei  Kehl  wurden  am  5.  Oktober  lui  Kneiue  beobachtet:  Temperatur  des 

Waaaera  +  12,1 "  C,  der  Luft  11.5*  C.  Sichttiefe  80  cm.  Reaktion  dea  Wiaaei»:  nach 
6  HGnuteu  achwach  alkalieeh,  nach  einer  Viertelstunde  stärker. 

1,  Die  Veninreinigitng  des  Schutter-Kanales  bei  Kehl. 

Eine  wichtige  Aufgabe,  die  unserer  Untersuchungsfahrt  oblag,  war  eiae  gmauere 

Feststellung  der  Verunreinigung  der  Schutter  bezw.  des  Schuttermühlkanals  unterhalb 
Kelil.  Der  Sehutterbacli  kommt  nm  dem  Schwarzwald  und  fallt  oberlialb  des  Dorfes 
Kehl  in  die  Kinzig.  Nahe  der  Mündungsstelle  ist  von  der  Schutter  ein  künstlich  an- 
gelegter Kanal  abgezweigt,  der  Schnttpr  Miihlkanal.  der  die  Ahw8s?spr  der  Kehler 
Fabriken,  vor  allem  diejenigen  einer  Zelluloöefabrik  und  einer  Kuustwollüfal>rik  auf- 
nimmt nnd,  hart  neben  der  Kinzig  dahinaehend,  oberhalb  der  Mündung  der  letiteren 
in  den  Rhem  tritt. 

Die  Httndnng  dee  Schutterkanala  in  den  Rhein  zeigte  uns  am  5.  Oktober 
1906  das  Bild  einer  hochgradigen  Veraohm ntiung.  Das  Wasser  war  tirf  dunkel 

gefUrbt  und  scharf  von  dem  gelbgrauen  des  Rheines  geschieden.  Cberall  an  Steinen, 
Wnrzolwerk  nsw.  hingen  die  schleimigen  Rasen  des  Abwasserpilzes  Sphaerotilus  natans, 
Fusarium,  untermischt  mit  massenhaften  Zellulope-  und  Texlilfasern,  und  belebt  von 
zablrcichcu  äaprophilen  Infusorien  wie  Colpidium  eolpoda,  Glnucoma  scintillans, 
raramaecium  putriuum  usw.  Der  Schlamm  am  Boden,  von  Schwefeleisen  tinteuöchwans 
gefärbt,  Ueiarle  abgesiebt  als  Rfidtatand  sehr  betrlditliche  Mengen  graufädiger  Textil- 
und  Zellnlosefaeem.  Von  lebenden  Weeen  war  in  dieeer  stinkenden  &ulenden  Masse 
makroskopisch  gar  nichts  au  bemerkMi. 
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Nun  winde  der  Kanal  selbst  bis  etwa  1,6  km  weit  anfirirte  befabren.  Bis 
etwa  1  km  weit  atifwlrts  wa?  der  Rttokstan  des  hoobgehenden  Rheines  wabniehmbar. 

Auf  der  ganzen  Strecke  traten  überall  die  Zeichen  der  starken  Verschmutzung  hennir. 
DiV  Oberfläche  des  Waesers  war  vielfach  mit  schilk'rnden  Ölhäuten  üherzogen;  zu- 
samrnongeschwemmtp  \\'ftsserHn3en  von  Sptiatsrotilus  durchwuchert  trieben  dahin.  Am 
Boden  des  Kanal8  wnren  die  Kieselsteine  geschwärzt  und  der  Schlamm  überall  mit 
den  Zellulose-  und  Textiitosorn  durchsetzt.  Von  Abwasser-Infusorien  lebten  hier 
Panmssoium  pntrimiin,  P.  Auelia  und  Stylonychia  pustulala.  Des  Plankton  des 
Kanales  «ntbielt  ebenfalls  groJIe  Mengen  von  Zdlnloeefiuern  als  A!q»tbe«tandteil; 
MyoelOden  von  Sehimmelpüsen  waren  nidit  selten.  Bigentiidie  PlaoktoiMigpniamen 
feblten  vfilUg:  was  ildi  sonst  von  lebenden  Organisnwi  fand«  waren  ma.  oben  h«r- 
geachwemmte  Formen  des  Bodens  wie  z.  B.  Closterium  ocerosum,  viele  Diatomeen 
panzer  der  Gattung  SurireUa,  meist  leer»  dann  einige  Vortioellen,  Aroella  vulgaris  und 
kleine  Nematoden. 

Die  Reaktion  dos  Wassers,  in  welch»  in  ljci?n  Einstoßen  der  Ruder  ailenttialben 
(Tasblat)en  aus  dem  Schlamm  aufstiegen,  war  stets  neutral. 

Wie  weit  diese  Veraehmutsung  des  Scliuttei^anales  im  Rheine  sdfast  wirksam 
ist,  geht  daraas  bervor,  daß  die  Rasen  des  Abwasserpilses  SpbaeroUlus  natans  im 
Rhdne  bis  etwa  460  m  unterhalb  der  Kanalmöndung  naohsuweisen  waren  nnd  dies 
bei  einom  xoeht  hoben  Wasserstand  und  der  dadorch  bedingten  stärkeren  Verdünnung 
der  eingeführten  Abwilsaer. 

Daß  die  Verunreinigung  des  Schutterkanale;^  iirvl  die  daran  anschließende  des 
Rheine'?  in  erster  Linie  auf  Rechnung  der  Abwässer  der  Zcllulopefabrik  Kehl,  die  nach 
dem  Sulfit  (Mitscherlich-)  Vtifahren  arbeitet,  und  in  zweiter  Linie  auf  Rechnung  der 
Kunstwollefabrik  zu  setzen  ist,  ergibt  zur  Genüge  wohl  daraus,  daß  oberhalb 
dieser  Fabriken  die  Verbältnisse  des  Kanales  durchaus  normale  sind:  das  Plankton 
entbleit  bei  der  firflcks  eine  siemlicb  slattlidie  Reibe  von  Organismen,  sum  größten 
Teil  Bodenformen  von  Algen,  OscQlatoriaftden,  Merismopediam  oonvdntum,  Aste  von 
CSIadophoia  glomemta  mit  CSoeooneis,  Pediastruro  Boiyannm,  von  Diatomeen  Fragilaria 
virescens,  Panzer  von  Surirella,  Tabellaria  flocculosa;  von  Protozoen  Arcella  vulgaris, 
Vorticellen,  Trichodina  pediculus;  von  Rotatorien  Polyarthra  platyptera  (Planktonform), 
Rotifer  vulgaris,  Monostyla  lunnrif;  von  Cruptaceen  Ostracoden,  Daphniden  (Alona\  Nau- 
plien  von  Cyclopiden;  von  Wurmern  Cercarien,  wohl  aus  Schnecken  stammend, 
Nematoden,  Chaetogaster;  von  Insekten  Eier  und  Larven  von  Chironomus.  Daneben, 
wie  SU  erwarten,  sehr  viel  mineralischer  und  organischer  Detritus. 

Die  Organismen  der  nidit  verunreinigten  Strecke  des  Schutterksoals  stammen 
weiter  oben  her,  aus  der  nicht  korrigierten  Schütter.  Hier  lieJIen  aicb  dieselben  in 
reidüldier  Zsbl  im  Scblamme  swisdien  den  Pflanzen  am  Ufer  naehwdsen.  Das  hier 
gefischte  Plankton  zeichnete  sich  vor  allem  durch  seinen  Reichtum  an  Diatomeenschalen 
aus,  besonders  von  solchen  aus  der  Gattung  Surirella.  Besonders  häufig  war  Surirella 
fiplendida,  S.  biseriata,  auch  die  seltenere  S.  calcarata  fS  C'npronii)  kam  vor,  weiter 
Melüsira  varians,  Nitzechia  sigmoidea,  Synedra  radiaus.  Von  Pilzen  Ciadothrix 
dichoioma. 
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Faseen  wir  auf  Grand  dieer  Untersuchungen  das  Urteil  über  die  VerunreioigUDg 
des  Schutterkanoka  nuammen,  ao  könneo  wir  feststellen:  Der  Schaiterkanal  ist  von 
«finor  Müiuliin^  an  auf  eine  Strecke  von  mindestens  1.5  km  stromauf  sehr  rtark  ver- 
unreinigt um!  zwar  in  erster  Linie  durch  AbwSfi^er  der  Zfllulosefabrik  Kehl.  Auch 
die  KuQstwollefabrik  Kehl  ibt  au  der  Verunreinigung  beteiligt.  Im  Kanäle  selbst 
machte  sich  die  Verunreinigung  am  5.  Oktober  1905  beeouders  in  dem  Rückstau- 
g8bi«t  bemeiklMr;  im  itrOmendn  Rheine  witr  ate  dorch  dia  Anwemdieit  ftatiilMndir 
Rtaen  dae  Abwaaaerpitiaa  Spliaaratflua  lutaiia  etwa  dnen  halban  mometor  weit  direkt 
naolmiifeiaeD. 

8.  ElBilg. 

Bei  der  Untersuchung  der  Schütter  lag  es  nahe,  die  bennchbarte  Kinzig,  die  all 
ein  im  Unterlauf  1:  n  .lisierte«  stattliches  Schwarzwaldflüßchen  bei  Kt'hl  in  den  Rliein 
fallt,  als  Vergleichsiolijckt  hprnnzuziehpn.  Die  Untersuchung  ergab  die  Abwesenheit 
aller  Abwagserorganinmen.  Das  Plankton  war  sehr  reich  an  Detritus  aller  Art  und 
führte  daneben  noch  loegerieseno  Algenra.-cheu  von  Chantranaia,  Confervafäden,  weiter 
Euglena  spec,  Vorticellen,  Euchlanis,  Chydorus  spbaerieua  aowie  Reete  von  Crustaceen- 
nnd  InBektonpantem  mit  eieb.   Eigentliche  Flanktonorganiemen  fehlten  vvXüg. 

3.  Die  lU  bei  Straftbwrf  (6.  Oktober  100&). 

Da  Strasburg,  eine  Stadt  von  weit  über  150000  Einwohnern,  seine  Abwässer 
der  III  zuführt  nnd  zwar  an  oimT  Stelle,  die  17,8  km  oberhalb  deren  Mündung  in 
den  Rhein  liegt,  so  schien  es  lur  uns  von  Interesse  auch  diesen  liedcutcndsten  link« 
seitigen  ZuHuÜ  de«  Oberrheius  in  den  Kreis  unserer  Untersuchung  zu  ziehen.  Dies 
geHcbah  am  6.  Oktober  1905. 

Um  die  bioiogiaohen  Vorgänge  bei  der  Aafnehme  und  Verarbeitung  so  großer 
Abwaaaarmengen  richtig  beurteHen  su  kftnnen,  war  ea  ndlig,  sunäefaet  ein  Bild  der  noch 
nicht  verunreinigten  Hl  au  erhalten.  Zu  dieaem  Zwecke  wurde  die  Ül-Untemichung 
oberhalb  Straftbmg,  bei  dw  EinmOndung  der  Brenach  begonnen. 

Die  Rreupch  entspringt  in  den  mittleren  Vogesen.  Sie  führte  ein  bräunliches 
Wasser,  das  .'<ich  scharf  von  dem  mehr  grang^flben  der  TU  aWiob.  Das  Planktonnelz 
lieferte  neben  vielem  Detritus  auch  ziemlich  viele  Organismen,  die  vom  Hoden  oder 
von  den  Utern  abgespült  wurden  waren,  so  z.  R.  von  Algen  Oscillatorianiden,  Siiirogyrn, 
Confervtt,  Closterium,  Fediastrum  pertusum,  Ted.  Boryanum;  von  Diatomeen  Melosira 
variana,  Diatoma  vulgare,  Cymatopleura  elliptica,  CampylotBeooB  noricue,  Surirdla 
epiendida»  8m.  oatoarata  (S.  Oapronii),  Nitaachla  eigmoidea.  Von  Tieren  fanden  eich 
Nanplien  von  Copepoden,  efaiige  Daphniden  (Alona  gnttataf  Alona  teetudinaiia),  aowie 
Ghiionomidenlarven.   EigentUobe  Planktonorganismen  wurden  nicht  gefieofat 

Ganz  anders  war  das  Ergebnis  in  der  III.  Hier  fand  sich  ein  eobtea  Pianktottf 
daa  vdUig  dem  dea  Bheinee  glich,  wie  folgende  Liste  leigt. 

Plankton  der  III  oberhalb  Straßburg  (6.  Oktober  1906). 

Cyanophyceen.    OsoiUstoria  robeaceni  hftufig. 

Diatomeen.   Tabellaria  feneatrata  var.  aeterionelloidea  häufig. 


Digitized  by  Google 


III  — 


Afiterionelln  grncillima  nicht  selten. 

Synedm  delicaüäsima  mehr  einzeln. 

Fragilaria  crotoneoBis  mehr  einzeln. 

Melosira  tantriB  elnwln. 

pydoteUft  eomta  T«r.  einseln. 

StophanodisoiiB  aatraea  lehr  «nielo. 
ProtofoSn.  OinobiToa  atttahria  elmeln. 

Oeratlnm  hirundinella  sehr  vereioMlt. 
Rolfttoritn.    Polyarthra  pktyptera  einzeln. 

Anuraeu  coehleariB  einzeln. 
Daneben  viel  Detritus  und  Bodenformen,  unter  diesen  zwei  Daphniden,  nämlioh 
Alona  c<»tata  und  Monospilua  tenuirostris. 

Dw  Vorkomman  ao  typiaober  Rbeinplankton'Oiswiisamn  in  der  III  in  «iner  wlehen 
EDtfermmg  von  der  Uflndung  denelben  war  so  auffeilend,  de8  logleioh  der  Gedanke 
anflauchte,  ee  mOeae  die  Sl  weiter  oberhalb  irgend  ^e  Zufnbr  von  Bheinwaaser 
erhalten.  Dieae  ansgesprochene  Vermutung  fand  denn  auch  sogleich  die  Beetätigong 
von  aeiten  der  nn?.  begleitenden  Herrn  des  Wagaerbaoamtee,  die  heriohteten,  daO  seit 
einigen  Jahren  die  III  durch  einen  bei  Geralheim  vom  Rheine  abzweigenden  Kanal 
gespeist  werde.  Gewiß  ein  ganz  instruktiver  Fall,  wie  aus  dem  Vorkommen  he 
stinriniter  Organismen  ein  direkter  Öchluß  auf  die  Herkunft  des  von  ihnen  bewohnten 
Wamttö  gezogen  werden  konnte. 

Nachdem  am  Znaammenfinfi  von  DI  und  fteuech  die  Temperatur  dee  Waeena 
mit  11.^*0.  (Luft  10,6  *C.)  ftatgeetellt  und  die  Reaktion  dee  Waeeere  ale  eine  nach 
fi  Blinnten  ediwaob  alkalieehe  befanden  worden  war,  traten  wir  die  Untereudiungi- 
filiri  lil'abwärts  an.  Im  Verlauf  dieser  Fahrt,  welche  durch  StraOburg  hindurch, 
vorbei  an  der  Einmündung  der  städtischen  Abwässer  bis  nach  Wanaenau  führte, 
wurde  mit  Hilfe  von  l*lanktonfKngen  und  Pchleppnetzzügen  auf  einer  ganzen  Reihe 
von  Stationen  der  biologische  Zustand  der  III  festget<tellt.  Die  hierbei  aufgenommeneu 
Protokolle,  ergänzt  durch  die  spätere  mikroükopi&che  Analyse  de»  geöuaimclten  Mat^riales, 
dürften,  aneinander  gereiht,  ein  ganz  anschauliches  Bild  sowohl  der  Verschmutzung  alB 
aneh  der  apftter  etattgreifenden  Selbetreinigung  der  Iii  geben. 

I.  III  oberhalb  Strasburg,  unmittelbar  unterhalb  der  Breueehmündung. 
Der  Boden  dee  Fluoee  iat  mit  aahlreioben  grollen  gerollten  IQeeeln  bedeckt,  an  denen 
(ebenso  wie  an  Muschelschalen)  inkrustierende  dänne  braune  Hinte  auffallen,  die  oft 
die  Größe  eines  Talerstückes  erreichen  können.  Diese  Häute  erwiesen  sich  als 
Thalluf«  einer  Phacophyce«,  einer  Braunalge,  deren  Vertreter  vorherrschend  marin  sind 
und  nur  in  sehr  wenigen  seltenen  Form«u  in  das  Süßwaaser  eindringen  Die  in  der 
Iii  gefundene  Alge,  soweit  sich  dies  jetzt  ohne  Kenntnis  ihrer  Foi ipllauzuugsorgane 
ermitteln  ließ,  dürfte  zu  der  Gattung  Lithoderma  (L.  fontanum)  gehören     Neben  dieeen 

')  Zu8st2  bei  der  Korrektur.  Inzwisclie»  v.m  ileni  Fntftecker  de«  Litho<lerina  fontarium, 
Herrn  Prof.  FUbault-UoDtpelUer  auf  Gnmd  der  ihm  voo  mir  geaandtm  Präparate  bestätigt. 
Bnidani  habe  ich  lithodanaa  anoh  la  dar  Tiafc  dea  ttrOawndtfn  BIimm  an  iahb«i«li«B  Ortaa 
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braunen  Krusten  und  öfters  von  ihnen  überwuchert,  ffmden  sich  auch  zarte  rosafarbene 
Häute,  welche  eioer  Floridee,  ntotlich  der  HUdenbrandia  rivularis  angehörten,  eioer 
Alge,  d«mt  dgeotlicbe  Heimat  die  kleren  BScbe  d«r  Gebirg«  sind.  Auch  Ueine  grSoe 
GladophonriMben  waten  nicht  selten.  Als  Vertreter  der  Tierwelt  brachte  das  Soblepp- 
n«ts  sahirfilolie  Muscheln  der  Gattung  Anodonta  und  ünio  (U.  batavos)  herauf,  femer 
die  Schneeken  Pbysa  fontinalis,  Nerttina  fluviatilis-  Sehr  hnußg  war  ein  Fisehegd 
Nephelia  vulgaris,  det^sen  Cocons  überall  an  den  Steinen  klebten.  Von  Insekten  die 
unvermeidlichen  Chironomuslarven. 

II.  III  beim  Mühlbach  mit  Abwässern  von  Königshofen  Viel  Schlamm 
am  Boden,  mit  Ceratoijhyllum  demersum  bewachsen.  Fauna  äroalich,  am  zablreichaten 
AselhiB  aquaticuä.    Keine  eigentlichen  Abwasserorganismen  in  der  III  selbst. 

III.  iil  zwischen  den  Foriifikations  Schleußen  110—113.  Plankton 
ähnlidi  wie  oben,  dasa  noch  ein  schönes  £xeinplar  von  Cyclotella  sociaÜB  mit  etwa 
SO  ISnialsftllen.  Viel  nüneraUsdier  Detritus  und  lahlreidie  Bodenformen,  die  sdion 
oben  bei  der  Breneoh  genannt  wurden.  Viel  Cladothrix,  einsalne  treibende  l^haerotflos. 
Der  Boden  der  III  ist  schlammig,  mit  Fflanxan,  besonders  der  Wasserpest  (Elodea 
canadensis)  bewachsen;  Spirogyra  crassa  nicht  selten.  Im  Schlamme  leben  gesellig 
viele  Borsteuwürmer,  Tubißciden  der  Gattung  Limnodrilus,  zahlreiche  kleine 
Muscheln  (Sphnerium  corneum).  Larven  von  Sialis  lutaria,  Egel  (Clepsine  !>exoculata, 
Nephelia  vulgaris),  dann  ÄBellus  aquaticus.  —  An  den  alpenbekleideten  Wänden  der 
Schleusenkammern  hüngt  die  Muschel  Droyssensia  pülyaiorpba  klumpenweise ;  die 
Schnecken  sind  duich  Bythinia  tentaculata  vertreten.  Spongillen  (Spoogilla  lacuetris} 
sind  nieht  sdten,  mehr&ch  von  der  interessanten  Lsrve  der  Sisjra  fuscaia  bewohnt. 
Gamman»  flnviatilis  ist  hftufig. 

IV.  Weiter  abwirts  mQndet  rechts  eine  Dole  vom  Spital e  her.  Dali  durch 
dieae  organische  föttlnisfiUuge  Abwasser  in  die  III  gelangen,  geht  aus  der  sehr  Qpingen 
Entwicklung  von  Sphaerotilus  natans  in  dtt  Nähe  der  Dolenmündong  hervor.  Am 
Boden  der  III  gedeiht  Ceratophyllum ;  die  Steine  sind  mit  Spongillen  bekleidet; 
Neritina  (iuviutili«,  die  Larve  von  Hydropsyrhe  pind  nicht  selten.  Fische  leben  eben- 
falls hier,  da  ein  kleiner  Gobio  tiuviatiiis  in  das  Netz  geriet. 

V.  Wilhelnier  Brücke.  In  der  Illniilte  am  Boden  reiche*?  Tierlüben,  besonders 
an  Sclinecken  (I'alndina  vivipnni,  Vulvata  piscinalis,  Physa  fontinalis),  dann  Clepsine, 
GammaruH  fluviatüis,  Asellu»  aquaticus.  An  den  Steinen  kleioe  Häschen  von 
Sphaerotiltts. 

VI.  Königsbrücke.  Am  Buden  der  lU  Kies  mit  Abfällen  aller  Art,  Püaozen- 
resten  usw.  Einige  Büschel  des  Wassecmooess  Fontinalis  antipyrettca;  von  Tiaren 
einige  Nephelia  und  Hydrop^obelarren . 

VII.  Abzweigung  der  Aar.  Der  Boden  der  Hl  mit  schwach  nechendem 
Schlamme  bedeckt,  reich  an  Wssserpflanten  (Elodea  canadenis,  ÜemtophjrllumX  Da- 
swiscbm  viele  Mollusken  (kleine  Anodonta,  Valvata  piadnalis,  Paludma  vivipara),  dann 

Gammarus  fluviatiiis,  Asellus  aquaticus,  Larven  von  Brachjrcentrus,  NepheUs  vulgsris. 
Im  Schlamme  viele  Tubificiden  der  Gattung  limnodrilus. 


-   118  — 

VIII.  UniversitäMbraoke.  ünteilialb  dendben  bnchte  du  Sohleppmti  nur 
blanken  Kies  zutage. 

IX.  Illtor.  Vor  dem  Tor  am  Grunde  atablreiche  Spongillen  und  die  seltene 
Wasaerwanse  Aphelochim  acBtivalis.  Hinter  dena  Tore  im  Stjiuwa«ser  zeigt  sieh  die 
Reaktion  des  Wassers  starker  idkalisch  als  früher.  Auch  hier  ibt  d«r  Boden  reicii  an 
Fflanwn  (Eaodtoa,  Cmtopbjdloin,  Fbntiniilis}.  Von  Tieren  die  beieits  Araber  erwähnten 
(Mdi  bier  Limnodiüue  und  Sialis  im  Sdilamme  binfi^  daneben  nodi  DendroGodttm 
Uetoom.  Da«  Plankton  hier  iat  lieadidi  teioh,  atii  eigentlielien  Planktonfiormen,  die 
bereite  am  Eingang  dieses  Abscbnittea  aofgesKblt  wurden,  sowie  aus  lahlraoheQ  Boden* 
formen  gemiadit.  Unter  den  letzteren  waren  zahlreiche  Pilzfiiden  (Sphaerotilus),  Algen 
(Spiropym  cra«8B,  Chantransiaäble),  Diatomeen  (Nitzschia  eigmoidea).  Protozoen  (Arcella 
vulffftH-,  Coleps  hirtus],  Kolatorien  (Kuchlanis,  Notcus  quadricoruis),  Würmer  (Chaeto- 
gaster;,  Crustaceen  (Nauplien,  Alona  costata,  Cauthocamptus  uäw.). 

£iu  ganz  ähnliches  Plankton  fand  sich  auch  unterhalb  der  Schleuse,  oberhalb 
der  JQnmttndung  der  stftd tischen  Abweseer. 

X.  Mflndung  der  Abwäaaer  der  Stadt  Btraßburg.  Dieadben  strömen  eine 
lieinUehe  Strecke  unterhalb  der  Stadt  auf  dem  linken  Uht  der  HI  ein.  Das  Waaaer  ist 
hier  stark  getrübt,  stinkend,  und  madit  den  Bindmok,  als  wenn  die  Abwässer  nur  sehr 
mangelhaft  mechanisch  vorgereinigt  wären.  Alles  Balkenwerk  im  Bereich  der  Abwäsi^er 
ist  dicht  mit  kurzen  Hasen  von  Sphaerotilus  natan«  bekleidet,  die  von  Bakterien.  Ab- 
wasser-Infusorien (wie  Piiramaecium  putrinum,  Colpitiiuni  colpoda.  Chilodon  cucüllulus 
118W.)  wimmehi.  Sehr  liiiullg  ist  aucii  Zoogloea  rainigfra,  ilaiiii  Iieg^riatoa  alba  in 
Kreidigen  Filzen,  ferner  Raschen  von  Bchiuimelpilzen  usw.  SunHlige  (>rgani»raeu 
waren  aohwäeber  vertreten;  notiert  wurden  Rolifer  vulgaris,  sowie  die  roten  Larven 
von  CluMmomns.  Das  Plankton nets  ergab  nur  relativ  wenige  der  e^ntUchen 
Fonnen  des  ftei«i  Wasaers,  dagegen,  wie  an  erwarten,  grofie  Mengen  von  Detritus 
aller  Art»  so  u.  a.  sahhteidie  Haare,  Wollfasem,  Teztil£iB«rn,  dann  gelbgebeiste  Muakel- 
fksem,  StKikeseUen  usw. 

XI.  Abwaseer  des  Dolen  von  Scbiltieheim.  Aueh  hier  stark  verschmutztes 
Wasser  mit  aufsteigenden  (iasbhisen.  \'icl  Sphaorotihi?;.  I,et/terer  Ahwasserpilz  hängt 
am  Schilf  und  anderen  PÜanzen  Ue.^  l  iers  in  langen  großen  schliijifrigen  Striiiiueii, 
er  ist  in  kaum  verminderter  Üppigkeit  etwa  300  m  Üuüubwärte  zu  verfolgen.  Hier 
beginnt  er  abnuMhmeo,  ist  aber  noch  in  nngefilhr  900  m  direkt  makroekopiach  am 
Unken  Ufer  naohsuweisen. 

Xtl.  AbwSäser  von  Bisohheim  und  Hoheeheim,  die  durdi  mehrere  Stärke- 
fiiibriken  (Weisenstirke)  verunreinigt  shid.  Der  in  der  lU  ah^iageite  Sohlamm  hat 
einen  etinkenden  Geruch  und  läßt  makroskopisch  nichts  Lebendiges  erkennen. 

XITI.  ni  beim  Fort  Fransecki  und  Wanzenauer  Welir  (8  ktn  abwärts  der 
StraOburger  AbwäfSBer)  Dßr  Boden  des  Flusses  ist  weithin  mit  üppigen  Beständen 
von  Wasserpflanzen  bekleidet  (Elodea  canadensi^,  Batrauhium  fluitans,  ('eratopbyllum 
litjmersum,  8agittaria  äagittifolia,  Oenanthe  aquatica  var.  conioides),  die  ein  au 
Arten  und  besonders  auch  an  Individuen  sehr  reiches  Tierleben  bergen.  Durd» 
ihre  Massontmtftltung  fallen  besonders  die  Mollusken  auf:  Sphanium  oomenm.  Lim- 
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naeuB  stagnalis,  Planorbis  cornouB,  Phuiorbits  vortcx,  Amphip«piea  glutioonn,  Physa 
fontinalis,  Pahulina  vivipani  waren  in  allen  Fängen  vertreten.  Gleich  zahlreicli  sind 
die  CruHtaceu  Asollus  aquaticus  und  Gammaru»  üuviatilis.  Von  Würmern  waren 
Nephelis  vulgaris,  Ciepsino^Arlen  (bos.  Clepsine  biocalata)  gemein;  von  PlanATien  kam 
DendnModiim  lacieum  und  «um  gelbliche  PolyoeliB,  wobl  Digra  vor.  Die  nblrddieD 
mikroskopischeu  Bewohner  des  Seblammoe  und  der  WanerpflanieD  konnten  bei  der 
drSngetMkn  Zeit  nur  in  ihr»  Geeamtheit  feetgeetirilt  werden. 

Das  hier  gefischte  Plankton  ist  noch  immer  sehr  reich  nn  Detritus  mit  Resten 
der  Abwässer.  SphnerotiUim  natans  treibt  in  zali!reii:hen  Fluckchen;  Cladothrix  dicho 
toma  ist  ebenfalls  häutig,  wenigtT  nnd  nur  in  vt'rein/elteii  Kolonien  die  Zoogloea 
ramigera.  Kartoüelätarke^ellen  sind  ubeufaüs  noch  uacbzuweiKcn,  einzelne  von  ihnen 
waren  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einer  dichten  Sdücht  von  Bakterien  bekleidtft  Gelb- 
gebeizte,  ans  dem  FKkatien  atammende  Stöckohen  von  quergeHtreiflen  Muekelfaeem, 
waren  nur  noch  gani  einieln  au  finden.  ^  Gegenüber  dieaem  Detritua  usw.  traten  die 
eigentiiohen  Planktonorgauiamen  etwaa  in  den  Hintergnmd,  ebenen  gefenfiber  den 
Bodenformen,  die  achaa  hVbmt  erwühnt  wurden.  Dasu  kamen  noch  einige  lUUtetiefe 
wie  Aetinuroe  nepiunius,  Dinocharia  podUnm,  sowie  von  Protoaoen  kleine  Epistylis- 
Kolonien. 

XIV.  Brücke  beim  Orte  W'anzenau  (11, ti  km  unterhalb  Mündung  der  Straß- 
burger Abwässer).  Hier  ergab  das  Öchleppnotic  am  Boden  der  III  (iiesell>e  reiche 
PÜauzenwelt,  wie  sie  uus  tichon  bei  Station  XIII  entgegentrat  {dum  noch  heiigrime 
NnpharblitterX  ebenso  die  dort  aufgeiUilte  art-  und  individuenreiche  Tierwdt. 

XV.  Mttndung  der  III  in  den  Rhein  (7.  Oktober  190&).  Daa  Waaaer  der 
Hl  ist  infiilg»  dea  Rfiekatauee  durdi  den  hohen  Rhein  sehr  klar.  Sichttiefe  1,10  m! 
Der  Boden  iat  auch  hier  oooh  didit  mit  der  fBr  die  Dl  «o  charakteriafiiiclwQ  Pflauen- 
decke  flbergrQnt;  der  Schlamm  hat  nur  dnen  sohwuchen  Geruch  und  ist  sehr  reich 
an  den  oben  aufgezählten  Mollusken,  Wfirmern  und  Spongillen.  Siihacrotilu.«  natan? 
iKt  im  Plankton  nur  noch  mikroskopi'^ch  nachzuweisen;  größere  dem  freien  Auge  sieht- 
l)are  Flöckclien,  wie  sie  noch  beim  Wanzenauer  Welir  iu  den  Fluten  trieben,  wurden 
hier  nicht  mehr  beobachtet 

Zuaammenfaeaendea  fiber  die  Verunreinigung  und  Selbetreinigung  der  IU. 

ISne  vergleicAiende  Betraohtung  und  Sichtung  dieser  sahlreidien  Sinaelbeobaoh- 
tungen  ergibt  folgende.s  Bild  der  Verunicinigung  der  III: 

Oberhalb  Straßburg  Ut  das  Wasser  der  III  als  durchaus  normal  2U  l)e2eichnen, 
wie  aus  dem  ganzen  Charakter  der  Flora  untl  Fauna  hervorgeht.  Dieser  Zustand 
ändert  ;^ich  in  der  .^^tadt  etwa;-,  da  zahlreiche  Hausabwässer  eingeleitet  werden.  In- 
dessen iöi  die  Verunreinigung  iiirgendH  sehr  bedeutend,  am  »tärketen  noch  beim  Ein- 
fluß der  Dole  vom  Spitale  her.  Fäkalien  konnten  nicht  nachgewiesen  werden.  Durch 
daa  recht  reiche  Tier'  und  Fflanienleben  am  Boden  der  IU  dürfte  ein  guter  Teil  der 
Abwässer  sohon  innerhalb  der  Stadt  absorbiert  werden. 

Eine  aebr  betrichtlidie  Vecadkmutsang  der  IU  verarsaehen,  wie  nicht  anden  au 
erwarten,  die  unterhalb  der  Stadt  eimnttndendeo  Straßburger  atidtischea  Abwiaser, 
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lumai  da  dieselben  allem  Anscheine  nach  jedenfalls  nur  sehr  schlecht  vorgereinigt  werden. 
Allerdings  dürfte  es  kaum  möglich  sein,  weiter  stromab  den  besonderen  Anteil  der 
Straßburger  Abwässer  au  der  Verpchmutztinp  der  III  für  i^ich  allein  genauer  ab- 
fupchätzen,  da  sich  zu  ihnen  bald  noch  die  Abwässer  von  ^^chiltigheira  und  die  von 
BiMchheiin- Hohenheim  gesellen,  so  daß  weiter  üußubwärl»  eben  die  vereinigten  Wir- 
kungen der  drri  AbwhfloiqneMen  sntage  tntoii.  Ober  die  Litensitat  der  Verachronteung 
gibt  da«  fippige  Wndiern  des  Abwaaeerpiliei  ^baerolilus  nataiM  Auakiinft.  der  die  Be- 
dingiinsni  xur  Entwidctang  and  reiehlicfaen  Entfaltung  nur  in  einnn  Wasser  findet,  das 
gOMtn  Heimen  oiganiecher  faulnisflQiiger  Subetanx  enthält;  er  irarde  feitritsend  ala 
Rasten  bis  AmI  1  km  unterhalb  der  Münduog  der  Schiltigheimer  Abwässer,  makro- 
skopisch im  Plfinkton  treibend  auf  der  pnnzcn  befalireneii  Streeke  1)58  Wanaenau 
(11,6  km  abwärts  der  Mündung  der  Ötraßburger  Abwässer)  uac  lif^ewiesen. 

Trot«  dieser  beträchtlichen  Verf»chmnt8Ung  tritt  17,8  km  nnt«^rhalb  der  Mümlnng 
der  Straßburger  Abwässer,  die  III  in  den  lihein  mit  eiueui  Wasser,  das  nach  den 

»SiIftQteruDgen  au  den  eisten  8  (ehemiaeh-bakteriologischen)  Rbtinunterauobungen* 
aieb  ni«bt  in  dem  MaOe  von  den  des  Rbeineo  unteradiddet,  daB  aain  Zutritt  eine 
Verindemng  hervorrufen  konnte. 

DtrauB  gebt  hervor,  dafi  auf  der  16,8  km  langen  Streok»  der  III  von  dem  Ein- 
lauf  der  Abwässer  bis  zur  Mündung  in  den  Rhein  eine  eehr  weitgehende  Selbst- 
reinigung des  Flusses  staltfindet.  T'nd  in  der  Tat,  wenn  wir  die  von  uns  unter- 
suchte Iiistrecke  bi'^  W  anzenau  und  dann  auch  die  Illmündung  überschauen,  so  müssen 
wir  gestehen,  daß  hier  alle  Bedingungen  für  eine  l.nologisohe  Selbstreinigung  in  einem 
Maße  vereinigt  sind,  wie  man  es  sonst  um  Oberrhein  nur  iiocii  selten  finden  dürfte. 
Vor  allen  Dingen  hat  der  Lauf  der  Hl  hier  noeh  einen  recht  ursprünglichen  Chorakler 
bewahrt;  in  wdtan  Bogon  debt  der  FloA  awiadien  natfiilidien  Ufern  durch  Wiesen 
und  Wilder.  Seine  StiumgeBohwindigkeit  ist  grofi  genug,  um  die  eingeltthrten  Schmuta- 
atoiflS»  efne  ziemlieh  befatiehtliehe  Strecke  stromabwitts  in  fOhten  und  sie  ao  gewteaer- 
maßen  ttber  ein  größeres  Gebiet  auszualen,  wodurch  in  der  Nähe  des  Einlaufe»  der 
Abwässer  eine  schädliche  Anreicherung  vermieden  wird.  Die  SchmulzstofTe  werden 
zum  Teil  schon  im  freien  Wn.s.scr  durch  das  Heer  der  Bakterien  sowie  durch  das 
Plankton  angegriffen  und  aulgearbeileL.  Was  weiter  dann  von  ihnen  oder  ihren  Vm- 
.•^etzungsprodukten  (Pilzen  unw.)  sedimentiert  und,  einem  langsamen  SclmeeHockeufall 
vergleichbar,  zu  Boden  rieselt,  wird  hier  die  Beute  einer  vielgestaltigen  Tierwelt,  welche 
auf  und  swiaohen  den  Waaeeriiflanaen,  auf  und  in  dem  Sohlamme  in  seltener  Üppigkeit 
lebt  und  webt.  Zahllcee  Frotoaoen,  eine  Menge  von  Botatorien  und  Cruataceen,  Larven 
veraohiedoier  biaekten,  Maaaen  von  Schnedcen  und  Mnacheln,  ungeaäblte  Tauaende  von 
Borstenwürmern  sind  unermüdlich  beachifdgt,  die  niederrieselnden  fein  verteilten  Partikel 
organischer  Substanz  als  Nahrung  aufzunehmen  und  sie  so  in  eigene  Leibessubstanz 
umzuwandeln.  Pie  selbst  dienen  dann  wieder  zum  großen  Teil  schließlich  den  Fi?chen 
als  Nahrung.  Die  Reinigung  des  Wassers  von  gelösten  organischen  Verl  indim^^en,  wie 
solche  durch  die  Abwässer  zugeführt  werden,  dürfte  in  erster  Liuie  uut  Uechtmug  der 
Päanaenwelt  zu  setzen  sein,  nicht  nur  der  mikroskopisch  kleinen  (Bakterien,  Diatomeen, 
Algen  usw.),  sondern  —  und  in  vorliegendem  Falle  in  gana  beaonderem  Malle!  —  aneh 
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der  höheren  phauerogameu  Wasaerflorti  Durch  Königs  Versuche  ist  bekannt,  daß 
W'asserptlanien,  wie  dieselben  gerade  in  der  III  in  Massenentfaltung  vorkommen,  C«rato- 
phyllum  deroersuui,  duiin  Klodea  cauadensiä  usw.,  nehr  wohl  imstaade  sind  die  in 
urgauiscben  Abwässern  nie  fehlenden  Ammoniak  Verbindungen,  weiter  AlbanUMMn,  Aspa- 
ragin  usw.  direkt  anfsondunen.  Eine  weitere  eelur  wichtige  Bolle  der  Pflenaenwelt  ist 
die  Frodnktion  von  Sanerstoff  Ate  alle  Im  Waeew  eich  abspielenden  Osydatjonevoivinge, 
also  auch  fär  die  Atmang  der  Tierwelt.  Bei  der  groOen  Menge  der  Pflanien  In  der  Hl  muß 
das  von  ihnen  unier  dem  Einfluß  des  Lichtes  bei  der  KohlemAureaaeimllation  produ- 
zierte Quentum  von  Sauerstoff  ein  sehr  beträchtliches  8ein. 

Da  nun  die  submerse  Pflanzenwelt  auch  wohl  stets  das  Substrat  einer  sehr  art-  und 
individuellreichen  Kleintierwelt  ist,  so  ergibt  sich  alf^o:  je  reicher  ein  Fluß  an  Wasser- 
ptianzen  ist,  desto  größer  ist  die  reinigende  Fläche,  mit  welcher  das  verunreinigte 
Wasser  in  Berührung  kommt,  desto  intensiver  wird  die  Selbstreinigung  erlulgen '}.  Oder 
kurz  mit  andern  Worten:  Die  biologische  Selbetreiniguugskraft  einet  Ge- 
wKseers  ist  direkt  proportional  der  Absorptionsflftobe  eeiner  Pflanien-  and 
Tierwelt 

Nach  alleden)  dürfte  die  III  unterhalb  StraGburg  ein  sehr  interessantes,  ich 
möchte  hst  ssgen  schulmäßigee  Beispiel  einer  sehr  weitgehenden  rein  biologischen  Selbst- 
reinigung wein  Wir  sehen  hier,  wie  selbst  ein  verhältnismäßig  kleiner  FluO  imstande 
ist  sehr  beträchtliche  Mengen  organischer  Abwiis.ser  zu  verarbeiten,  wenn  ihm  nur  all 
jene  Bedingungen,  welche  diu  ungestörte  Entfaltung  einer  reichen  Tier-  und  Pliauzen- 
weit  am  Grunde,  an  den  Ufern  und  im  fireien  Wasser  begünstigen,  nach  Möglichkeit 
erhalten  weiden. 

4.  Strwke  KpIiI- Maxau  (7.  Okloln  i  imr^). 

Am  Morgen  des  7.  Oktober  betrug  im  Fiheiii  hei  der  Kehler  Brücke  die  Tem- 
peratur des  Wassera  11,3  "C;  die  Reaktion  war  nach  5  Minuten  gehwach  alkalisch. 
Zunächst  wurde  die  Mündung  der  III  angefahren;  die  hier  gemachten  Beobacbtungen 
«nd  bereits  anf  den  vorhergegangenen  Seiten  verwertet.  Im  weltertti  VerUufii  wurden 
auf  dieaer  StMcke  drei  Schiffbrücken  passiert  und  näher  nnterauciht:  die  Brücken 
von  Freistitt^Gambsheim,  von  Grefien'Drusenheim,  von  Plittersdorf'Sds.  An  allen  waren 
die  gewohnten  Raiten  von  Clndophora  glomerata  reidi  entwickelt,  teilweise  auch  mit 
Diatomeen  (Cbcconeis  pediculns,  Diatoma  vulgare  usw.)  bedeckt.  Strahlige  Räsdten  einer 
Floridee  Chantransia  chalybaea  waren  nicht  f-elten,  ebenso  Rasen  des  Wnssermooses 
CinclidotuH  t'ontinaloidep.  Im  Gewirre  dieser  Ptlanzen  war  Gamuiiirus  pulex  reciit 
häutig,  vielfach  von  einem  parasitischen  InCupor  I/«genophrvs  ampulia  beisetzt  Von 
Insekten  fanden  sich  Elmis  als  Käfer  iwd  als  Larve,  ierner  Larven  von  Chironomut«. 
Abwasserorganismen  wurden  stets  vermiflt. 

•)  über  diese  Punkte  wird  BpAler  noch  ausführlicher  zu  liainit  hi  sr  in.  Hier  sei  nur  uoch 
bemerkt,  daß  diese  reinigende,  absorbierende  and  filtrierende  Flache  uiu  ^iu  ganz  gewaltiges  gesteigert 
iat  bei  jenen  Pflamen,  deren  Blatter  in  sahtrriehe  Fledern  geteilt  sind,  wi«  Ilyriuphyllum,  Cerato> 
phyllnin  iisw.  T.ftztcri;  Pflunzp,  ilii-  sehr  stark  verunreinigt*-«  \\'nps('f  vortrsigt  —  ich  fand  sie  in 
kleinen  Teichen  usw.  oft  von  Beggiatoen  und  anderen  Schwefel bnkterien  überwuchert  —  muß  ihren 
ftaiea  Bedsif  ev  ITahfStogea  ans  dem  mogebenden  Wssser  deeken»  da  sie  wocaetkw  kl. 
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Dm  auf  ikmr  Streok«  mehrfMh  gefisolit«  PUnkton  zeigte  kaam  VenehMden- 

heiten  von  d&m  weiter  oben  gefischten.  Von  «Intr  AnfiMhlung  der  eiiuelnoa  Pormen 

darf  darum  hier  wolil  abgesehen  werden. 

Von  Zuflüssen  de?  Rheines  auf  dieser  Strecke  wurden  untersucht  der  sog, 
..Rote  Rhein'  auf  der  elsäfisischen  linkea  Seite,  dann  die  Murg  auf  der  rechten 
badischen  Seite. 

Der  »rote  Rhein"  nimmt  die  in  den  Vogeien  entspringende  Moder  auf.  Sein 
Plankton,  iwiioben  Fort  Louie  und  NenbftiwBd  gefledit,  war  edur  arm  an  elgentUdien 
PlanlEtonorganiimen,  baeondefs  «aa  die  Individnanaahl  anbelangt:  die  tjrplflehtti  Rhain- 
formen  wie  Oscillatoiia  mbeacens  und  Tabellaria  Ibnaetieta  var.  aaterionalloidea  fablten 
TAUig.   fiodanfonnen  waren  viel  cahlrddier. 


Von  Bodenformen  waren  vertraten:  Diatomeen  (Plenroaigma  attennatmn, 
Nttfaefaia  ngmoidea,  Fragilana  capnoina).    Protoroen  (Acttooepbaerinm  Eiebbomii, 

Cyphoderia  margaritacea).  Rotatorien  (Euchlanis  triquetra,  Monosty!»  lunaria,  Meto- 
pidia  oxysternura,  Pterodina  patina  yar.  triJobata).  Crustaoeen  (NaupUen  von  Cyclo- 
piden,  Mona  parvula). 

Weiler  abwärts  wurde  ein  Stück  in  die  Murg,  die  aus  dem  nördlichen  Schwarz- 
walde  kommt,  eingefahren.  Das  I'lauktonnetz  ergab  hier  gar  keine  Planktonorganiamen ; 
auch  Bodeoformen  waren  sehr  eelten,  nur  einige  Oacillatoria-Fftden,  und  eine  Rbizopoden- 
aohale  (Cyphoderia  margaritaoea)  kamen  snr  Beobaditnng.  Faat  der  ganae  Inhalt  dea 
Netaea  beatand  ana  HohtAiaem  (Coniferaobota)  mit  grofientdla  noch  znaammenhlngen' 
den  ZaUen.  Sie  entatammten  woiil  dcher  den  groAen  Hole-  und  ZeUvIoaefiibriken  im 
MnrgtaL 

Die  ganze  heute  befahrene  Strecke  ist  noch  reich  an  schönen  und  großen  Alt* 
wassern  des  Rheines,  die  sich  zum  Teil  weit  in  das  I,and  hineinziehen  Unter- 
sucht wurde  des  Altrhein  von  Illingen,  auf  dem  rechten  Ufer  des  Rbt^iiies  dem 
Hafen  von  iiauterburg  gegenüber  gelegen. 

Plankton  des  Altrheins  bei  Illingen. 

Cyanopbyceen.    Oscillatoria  rubescens  sehr  häufig» 

Coelosphaerinm  spec.  einzeln. 
Chroococcus  Uraneticus  einzeln. 


Rotatorien. 


Diatomeen. 

Algen. 
Protoaoen. 


Plankton  dea  „roten  Bheinea**. 

Haloaira  tennia  aehr  einaeln. 
Pediaatmm  pertuanm  einaalB. 
Ifiodorina  eiegana  einaeln. 
Bynoia  uvella  eimein. 

üroglena  volvox  einzeln. 
Dinobryon  stipitatum  einzeln. 
C^ratium  hirundinella  nicht  sehr  selten. 
Synchaeta  tremula  einzeln. 
Anoraea  oooUeana  einaebi. 
Anuraea  acnleata  einaeln. 
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Diatomeen.    Tabellari»  fenentrata  var.  afiterionelloidee  uka  häufig. 

Aflterionella  gracillima  nicht  selten 

Fragilaria  Crotonensif»  mehr  einzelD. 

Synedra  delicatissima  mehr  einzeln. 

Stephanodisoua  aetraea  einseln. 

Cydotelta  oomia  var.  etnieln. 

Pyolotella  mdcaiffoidMi  eehr  eboaln. 
Protoioin.    JEndoriQ*  degaiM  einieln. 

Peridinium  tabulatum  einzeln. 

C^ratium  hirundinclla  nicht  sehr  selten. 
Kotatorieu.    Polyarthra  platyy  tcrn  einzeln. 

Anapufi  testudo  einieln. 

Anuruea  cochlearia  einzeln. 

Amuaea  aenkata  elueln. 
Abende  6  ^  kamen  wir  in  Ifoxan  an. 

IL  Stieeke  Haauui-Spejrer  (».  Okteber  IMS). 

Am  Morgen  dem  9.  Oktober  leigte  der  Rhein  bd  Maxau  einen  Pegdetand  von 
nicht  weniß:or  all  5,89  Meter!  Die  Temperator  des 'Wassers  betrug  10,8*0.,  die  der 

Luft  6,8  "  C. 

rntcrhalb  des  Hafens  Maxau  liegt  am  lUu'inufev  eine  größere  Zellulneoffthrik, 
die  nach  dem  .Sulfitverfaliren  arbeitet.  Da  infolge  des  stark  angeschwollenen  Rheines 
eine  Untersuchung  der  Ufer  und  der  Stromsohle  nicht  angängig  war,  wurde  etwa 
200  Meter  unterhalb  der  Fabrik  eine  Phinktonprobe  entnommeo. 

Plankton  des  Rheines  unterhalb  Maxau. 
Cyanophycee  n.    Oscillatoria  rabescens  hänfig 
Diatomeen.  Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  eehr  häufig. 
Fragilaria  crotonensis  recht  häufig:, 
Asterionella  graeiUima  nicht  sehr  selten. 
Synedra  delicatissima  sehr  einzeln. 
Cyclotella  comta  var.  einzeln. 
Cydotella  aodalis  ein  Exemplar. 
Protosoin.   Dinobryon  sertularia  sehr  einadn. 
Gonyaulax  apieulata  eiuseln. 
Peridinium  tabulatum  sehr  einselu. 
C^ratium  hirundinella  einzeln. 
Rotatorien.    Anapus  ovalis  sehr  einzeln. 

Annraca  cochlearis  einzeln. 
Weiter  enthielt  das  i'lankton  neben  eehr  viel  mineralischen  Bestandteilen  sehr 
idchlich  aus  den  Abwäsfiera  der  Fabrik  stammende  Zellulosefasern.  Außerdem 
Reste  von  Bodenformen  wie  Chantranaia-Rasen,  Spongillen-Kaddn,  baeklenreete.  Der 
Panser  ehiee  kidnen  Krebses:  Alona  oostata  war  auf  der  Innenedte  der  SehalenUappoD 
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mit  einer  dichten  gleichmäßigen  Schiebt  von  ßalcterien  hesetzt,  welche  so  die  Reste  dör 

organischen  Substanz  (ies  eigentlichen  Tierkörpers  aufzehrten  —  ein  B(is|)iel  welches 
UD8  die  Tätigkeit  der  Bakterien  bei  der  Selbstreinigung  des  strömenden  Waasers  direkt 
vor  Augen  führt. 

9,  Dia  TenuuniiJgia«  4m  AIMvism  <».  Oktobw  IMft). 

Biae  Sticoke  anterhalb  Ibxau  ward«  in  ein  Altwuser  eingefahren,  weldiee  das 
die  Abwifls»  von  Keriarnhe  dem  Rheine  eufOhrende  FUtflchen  Alb  anfblmmt. 

Nahe  der  MOndong  in  den  Rhem  erigto  da«  Altwueaer  dae  gftw(ftinUehe  Rhein- 
planktoa  liemHeh  reichli«^,  tinterroischt  mit  irfel  Detritus  und  Zellulosefasern,  die 

wohl  BUS  der  weiter  oben  gelegenen  Fabrik  stammen.  1,5  km  aufwärts  im  Altwasser 
nahm  das  Plankton  ab,  der  Detritus  dagegen  mehr  und  mehr  SU.  Abwasserorganismen 
waren  tner  im  ?lantc»n  noch  nicht  zu  konstatieren. 

Etwa  2  km  vom  Rhein  entfernt  zeigte  sich  zuerst  das  schmutzig  gefärbte  dunkle 
Waieer  der  Alb»  In  beginnender  Mitobung  mit  deib  trttb  gelbbfaunen  eingedrungenen 
Rbeinwawer.  Nachdem  noch  eine  Strecke  weit  in  die  stark  vendirnntsto  Zone  vor- 
gedrungen war,  wurde  das  fiteie  Waaeer,  der  Sohlammgrund,  sowie  die  Fflansen 
mitereocht. 

Das  Plank  ton  netz  enthielt  nebMl  gans  vereinselten  eigentlichen  Plankton- 
organismen wie  Synnra  nvella.  Pandorina  morum,  Dinobryon  sertulnria,  große  Mengen 
von  Detritus,  daneben  zahlreiche  Organismen  des  Bodens,  unter  ihnen  viele  Ah- 
waöserformen  Ks  fanden  nich  große  Mengen  von  Bakterien,  Zoogloca  ramigera, 
Cladcthriz,  Sphaerotilus  Fiiden,  OsciUatoria  liaiusu  und  Oacillatoria  chlorina,  Closterium 
aoerosuro;  von  Frotosoen  Stentor  coemleus,  Epistllis  nmbellaria,  Euplotes  patella: 
von  Botatorien  Rotifer  vulgaris,  Metopidla  lepadeUa,  LepsdeUa  ovalis,  Bucblanis 
triquelca  uaw. 

Der  Boden  war  im  ganzen  Bereich  de«  schmutzigen  Albwassers  mit  einem  durch 
Sdiwefdeisen  tintensciiwarz  gefärbten  Schlamm  l>edeckt.  Diese  stinkende  Masse  war 
reich  an  organischen  AbfallstofTen  aller  Art,  die  gröbere  Fauna  in  ihm  pchien 
völlig  vernichtet,  wohl  wegen  der  in  dem  stagnierenden  fast  ptianzenieeren  Wasser 
jetit  besonders  intensiven  Sauerstotizehrung.   (Keine  Tubißciden,  keine  Schnecken  usw.) 

Sehr  reich  an  Abwasserorganismen  war  der  Schlamm,  der  sieb  allenthalben  an 
die  in  das  Waaser  getauchten  Weidensweige  angeeetst  hatte.  Hier  fand  sich  Spbae- 
raUlue  natans,  dann  Beggiatoa  alba,  Zoogloea  ramigera,  Sarcina  psludosa,  Spirillen 
und  Bakterien  in  groflw  Ansahl,  dann  Aohromatium  ozaliferum;  von  Diatomeen  ein- 
zelne Melosira  varians,  Nitnelua  adcularis,  Synedra  olna;  von  Algen  OsciUatoria  dilorina, 
Closterium  acerosum;  von  Abwasserinfusorien  Pnramaecium  aurelia. 

Aus  diefsen  Befunden  läßt  sich  der  sichere  Schluß  ziehen,  daß  die  Menge  der 
Verunreinigungen,  welche  die  Alb  dem  >ie  aufnehmenden  A!twas-er  zut"ührt.  eine  sehr 
beträchtliche  sein  muß,  da  der  obere  Teil  des  Altwaäserf-  in  einer  Weise  verschaiutzl 
ist,  wie  man  es  nicht  sehr  oft  tindet.  Diese  Verschmutzung  ist,  an  IntensitMt  etwas 
abnehmend,  Us  auf  etwa  3  km  oheifaalb  der  Mfindung  dee  Altwassers  dkekt  nach- 
zuweisen:  im  eigentlidien  Rhein  war  aber  am  9.  Oktober  1905  hier  kaum  etwas  von  einer 
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Verunreinigung  durch  die  Alb  zu  bemerken.  Bei  diesen  Befunden  muO  aber  natürlich 
immer  im  Auge  bebaltCD  werden,  <iaü  bei  dem  hoheo  Rbeinwaaserstand  die  trüben 
Fluten  des  Rheines  sehr  weit  in  da«  Altwasser  vorgedrungen  sind.  Dadurch  ial  dem 
von  oben  her  eiuflieflende  Albwaaser  rüokgestaat  und  in  seinem  Abfließen  gegen 
den  Rh«in  f  u  gehemmt  worden.  Ee  ist  sa  envarteo,  daA  bei  einem  niederen  WaeRer- 
atond,  der  dem  Albwaeser  fi^n  Abcug  naob  dem  Rheine  geetattot,  die  Vemnreini* 
gnngen  aioh  viel  «dier  gegen  den  Rhein  in  bemerkbar  machen  werden.  Diea  m  ent- 
schaden,  bleibt  apUeten  Untennehnngen  bei  gdnatigereti  Waaaerverhiltniiaen  vorbebalten. 

7.  Tenuinlntpuig  dea  Bpeyerbaeiiea. 

Nach  hurm  Baal  in  der  Gegend  von  Germenheim  (Sidittiefe  dee  Rheinea  81  cm) 
wurde  gegen  Abend  Speyer  erreidit.  Der  hier  einflieOende,  die  Abwftwer  der  8ladt 
aufnehmende  Speyerbadi  seigte  annihernd  damelbe  Bild,  dae  ieb  in  meinem  fierichte 

über  die  Probeuntersuchung  im  November  1904  schon  gezeichnet  habe-  Der  Boden 
des  BocbeR  bedeckt  mit  stinkendem  Kchwnrzera  Schlamm,  überall  ausgepolstert  mit 
den  Ki\?eTi  von  S{»baerotiliis  natans,  erfüllt  von  tauaenden  von  Tubificiden  der  Gattung 

Limnodrilus. 

Dan  I'luuktonnetz  ergab  in  dem  schmutzigen  Bachwaflser  große  Mengen  von 
Detritus  und  Abfällen  aller  Art  (Slftrkeiellen,  Kartofrelschaleo,  Holx-  und  Textilfaseru, 
gelb  gebeiste  MuakdAeem  osw.).  Daneben  viel  Sphaerotilua,  Zoo|^oea  ramigera,  B^- 
giatoarFiden  und  lahlteiefae  Abwaseerinfaeonen  (Paiamaeeitun  oandatum,  Paramaeoinm 
putrinom,  Chilodom  cuonlluluai  Stentor  ooemleua,  Melopua  sigmoidea  naw.). 

Im  Rheinatrome  selbst  hob  sich  daa  dunkle  SpeyerbadiwaaMr  scharf  von  dem 
trüb  gelbbraunen  des  Rheinea  ab  und  war  so,  sdieinbar  unvermiaoht»  auf  etwa  20  Meier 
abwärts  zu  verfolgen. 

Unmittelbar  oberhalb  der  Mündung  des  Speyerbachs  erschien  riie  Tier  und 
Pflanzenwelt  dea  Rheine,  soweit  sie  zugünglich  war,  durchaus  normal.  8o  waren  die 
Balken  einer  Badeanstalt  dicht  besetzt  mit  großen  Büschen  einee  Wassermooeee 
(PontinaUa  antipyretiea)  so  wie  der  Ciadophora  glomerata.  Redit  hftufig  waren  dunkle 
stvahlige  RSaohen  von  CSbantransia  chalybaea.  Von  Diatomeen  war  (neben  Meloeira 
varians  und  Synedra  radian»)  IXatoma  vulgare  in  sdehen  Mengen  vorhanden ,  dafl  sie 
einzelne  Rasen  von  Ciadophora  glomerata  fast  ganz  braun  färbte.  Es  macht  überhaupt 
den  Emdrack,  als  wenn  diese  epiphytische  Diatomeenflor  immer  sahlreioher  w&rde, 
je  mehr  unsere  Fahrt  au  Thal  fortachritt. 

8.  Strecke  Speyev^Muinheim-Ludwigahafeii  (10.  Oktober  1005). 

Am  Moigen  des  10.  Oktober  wurden  im  Rhein  bd  Speyer  beobachtet:  Tempe- 
ratur de8  Wassers  9,8  "C;  der  Luft  8  "  C.  Sichttiefe  34  om.  Pegel:  5,16  Meter.  — 
Naoh  Angabe  dea  uns  begleitenden  Herrn  Baurats  Risser  aus  Speyer  führt  der  Rhein 
gegenwärtig  etwa  ca.  1900—2000  Kubikmeter  Wasser  in  der  Sekunde  bei  der  Stadt 
vorbei. 

9.  Altwas.ser  Am*  Rh(«in<v>(  bei  .Inicf'lhof  und  Ottei^tadt. 

Die  Untersuchung  galt  um  Vurmittag  vor  allem  den  beiden  großen  Allwu.sserii 
des  Rheins  bei  Angelbof  (unterhalb  Speyer)  und  bei  Otterstadt  (weiter  abwKrts  gegen 
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I^dwigehafen  zu),  welche  wir  bei  der  Probenunteitoehang  im  November  1904  als 
gewaltige  Planktonreservoire  des  offenen  Rheines  kennen  gelernt  hatten.  DioPea  Mal 
Vtoten  beide  (iewäsaer  ein  etwas  anderes  Hild  als  in  dem  genannten  Jahre.  Wfihrond 
tiamals  der  \\'asöerstand  ziemlich  nieder  war,  so  daß  breite  Schhimni  und  Kleebanke 
die  Ufer  umsäuiuten,  boten  jetzt  die  Altwasser  weitmehr  das  Bild  eines  langgestreckten 
Seei  dar,  der  dicht  von  den  grOneiideii  Auwildcni  ttmiahmt  woide.  Die  trObe  gelb« 
braune  Firbung  des  BheiBwoani  war  etne  SireelEe  weit  in  den  Altwaaaern  aelbat  an 
beobaehten.  Gegen  die  Mitte  m  und  namentlkih  gegen  die  bUndgeeebloennen  Oberau 
Enden  wurde  da«  Waner  bald  völlig  grün  Uar  mit  einer  Sichttiefe  von  niolit  weniger 
ab  1,89  Meter,  gegenQber  34  cm  bei  Speyer,  weil  das  steigende  Rhein wamer  das 
Wasser  der  Ältrhcine  mehr  ond  mehr  nach  oben,  d.  h.  gegen  deren  blindgeeohloflsenea 
Ende  hingedrängt  hatte. 

Das  Plankton  der  beiden  AUwasaer  war  gegen  deren  Mitte  zu  Hußereil  reich, 
nicht  nur  in  qualitativer,  sondern  besonders  auch  in  quautitativer  Hinsicht.  Zum 
Vergleiidi  mit  den  Befanden  im  November  1904  gebe  ich  im  folgenden  eine  Liate 
der  von  mir  im  Oktober  1905  feetgeelellten  Ptanktonorganiemeii,  wddie  die  frei- 
aehwebenden  und  -ecbwimroenden  Tiere  und  Pflaneen  der  beiden  Altwaeaer,  die  ein- 
ander eebr  Ihnlieb  sind,  umfiman  wird. 

Plankton  der  AJtrheine  bei   Angelhof  und  bei  Otierstadt 

(10.  Oktober  1905). 

NaeMB. 

Cyanophyceen.  OsoiUatoria  nibeecenii  aehr  faänfig. 

Diatomeen.   Tabellaria  fonestrota  var.  aetarfoneUoides  eebr  hKufig,  in  Sternen 

und  Ketten. 

Asterionella  gracillima  sehr  häufig,  meist  Sterne,  seltener  Köllen. 
Fragiläiria  crotoneneis  häufig. 
Synedra  delicatissima  nicht  selten. 
Meloaira  tenuis  n.  var.  tenniidma  nieht  eeltmi. 
pydotella  oomta  var.  quadrijnncta  einieln. 
Rhiioflcdenia  loogiaeta  einialn  (Angelhofer  Allrliein). 
Chloropbyoean.  Pediaatrnm  pertoaum  einselD. 

Pediaatrum  BoxTanum  einieln. 

Tiere. 

Protoaoen.    Aoanthoeyatie  temani  eimeln. 

Rndorina  elegans  einieln. 
Dinobryon  sertularia  sehr  hau  dg 
var.  angulatum  sehr  hHufig. 
Uroglena  volvox  ziemlich  häutig. 
Synura  uvella  einzeln. 
Mallomonas  Ploessli  einzeln. 
Oeratium  himndinella  nicht  eelten. 
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Peridinntn  tahulutum  nicht  gelben, 

Peridinium  apec.  etnselü. 

Coiiouella  cratera  einzeln. 
,  Rolfttorien.    Aiplaochna  priodonto  sehr  häufig,  W^bdien,  lÜimoheD,  Daaereier. 

OonoobUiu  aniooniiB  «imeln. 

FlosonlarUt  nratabiliB  eannln. 

ßyiMhMtft  iMotinftt»  b&nfig. 

SynchaetA  grandis  nicht  selten. 

Polyarlhra  platyptera  sehr  liäiifig. 

P.  platyptera  var  eiiryptera  einzeln. 

Triarthra  longiaetn  sehr  einz»?ln  (Otterstadt). 

Mabtigucerca  pusilla  sehr  einzeln  (Otterstadt). 

Rattnltu  bioomia  aehr  «imelo. 

QntnMduift  flenli«  eiaMto. 

IIadflon«Ua  pygmaMt  nicht  sdtm. 

Pompholyx  snlcata  sehr  einzeln. 

Noibolca  loogaBpioa  sehr  einzeln. 

Anuraea  cochlenn.«  ><>  In  hilufig,  klein,  kurzdornig. 

An.  cochl.  vor.  toctn  nifht  selten. 

An.  cochl.  v:ir   lii.^]ii<t;i  nii-ht  welir  wlU'n. 

An.  cochl.  v&r.  irrogularia  nidit  sehr  selten. 

Antmea  hypclamiB  einzeln. 

Ananea  aeuleata  eiofeln. 
Crattaceen.   Bosmina  oomuta  sehr  litoflg. 

Daphnella  hrnchyura  einzeln. 

Daphnia  cucuUata  einzeln. 
Ein  .selir  großer  Teil  HiocMU  in  den  Allwaseern  angereicherten  Planktflna  wird 
bei  fallendem  Wa.'*jier  in  den  otlenen  Strom  übergeführt  und  treibt  hier  als  sog. 
„Potamnplnnkton"  zu  Tal.  Cher  die  Bed«utnng  dieses  Planktons  bei  der  Selbst- 
reinigung habe  ich  uiich  in  meiuem  l^richte  über  die  Ergebnisse  der  biologiachon 
ProbeuntenudinDg  weiter  ansgelaaeen. 

Im  Vorgleidi  mit  ^eaem  eo  fibenma  reidien  und  vMgeitaltigen  Leben  in  den 
fielen  WaBsetflicben  war  dl«  Tierwelt  dea  Bodena  veifaUcniatmilHg  ann  xu  nennen, 
namentlich  was  die  gröbere  Fanna  anbelangt.  Das  Schleppnetz  brachte  aus  der  Hefe 
große  Mengen  eines  feinen  zähen  gelblichgrauen  Schlickes  herauf  mit  ziemlich  zahl* 
reichen  Was.serpflanzen  fPofamogeton,  Batrachinm  divarieatum\  Im  Angclhofener 
Altrhein  waren  Schnecken  am  hiiufigsten  und  zwiir  V'alvata  piscinalii^,  l'hysa  fontinalis 
und  —  alö  neu  für  dm  ganze  (lebiet  des  Oberrheinsl  —  Lithoplyphu.^  natiroiiles. 
Das  Vorkommen  der  letztgenannten  Gattung  im  Gcbioto  ist  auch  liergeographisch 
nidit  ohne  Intereaae.  Tithoglyphua  ist  nämlich  ur^prüngUdi  in  der  Donau  an  Hause, 
Ton  wo  er  auf  dem  Wage  paariver  Migration  QUmlieh  wie  die  Mnachel  Dieyaaenaia 
poljrmorjdia)  naeh  andern  Flullgebieten  (Weicliaa],  Rhein)  veraebleppt  wurde  und  eich 
hier  auabreitete.   An&ng  dmt  aiebiiger  Jabre  dea  19.  Jabifaundnt  wurde  die  Sohnedte 
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tDeret  im  Rheingebiet  bei  Rotterdam  buohachtet.  Von  hier  aus  drang  sie  mehr  und 
mehr  stromauf  vor  bis  in  die  Gegend  des  HheingaueB,  der  liisher  als  um  weitesten 
vorgeschobener  Fundort  galt.  Nun  ist  daa  Verbreitungsgebiet  (iurch  den  Fund  nicht 
weit  von  Speyer  wieder  um  eine  rocht  beträchtlichere  Strecke  —  etwa  lüO  Kilometer  — 
erweitert  worden.  Bemerkt  sei  noch,  daß  Lithoglyphus  von  allen  untersuchten  Alt- 
iraaBezn  des  Obetrheins  bis  jetet  nur  in  dem  Angelhofer  Altiiiein  gefunden  wurde,  woht 
dernm,  weil  «ine  hiev  befindlldie  ZSi^lA  direkten  8ohjflii?erlcelir  tamlk  dem  NiedenbeSn 
nntertallt.  Bd  KoUm»  babon  Hefr  Profeeaor  Dr.  Ifmaoo  und  iatk  das  Tier  nicht 
Betten  getroffen. 

Neben  den  Schnecken  traten  auch  Bryozoen  häufig  auf.  Sie  waren  im  Angel- 
hofer Altrhein  hauptsächlich  dtudt  IMnmatella  repen«,  im  Ottentidter  Altrhein  durch 
Criatatella  Maoedo  vertreten. 


Die  großen  Hafenanlagen  von  Rheinau  foberhalb  Mannheim),  denen  schon  im 
November  1904  ein  besuch  abgestattet  worden  war,  wurden  auch  dieses  Mai  wieder 
untemdbt  und  hierbei  ala  Anreiehernngsstltten  des  PluAplanktona  befunden, 
die  ea  mit  manchem  Altwaaaer  anfnehnien  IcSnnen.  Am  10.  Oktob«r  1905  war  hier 
die  Diatomee  Synedn  ddieatieatma  (var.  angnatiseima)  in  einer  Maaeenhaftigkeit  vor' 
band«!,  von  der  ea  aohwer  hält  aieh  einen  Begriff  m  mabhai.  Dae  ganae  Waaaar 
eehien  durch  sie  getrübt;  jede  einfach  geschöpfte  Probe  idgte  bei  Lupcnbetrnchtung 
tausende  der  zierlidu-n  Kieselpanzer  in  Gestalt  feinster  glitzernder  N'adeln,  Man 
wird  kaum  fehl  gehen,  wenn  man  diesem  reichen  Plankton  seinen  gebührenden  Anteil 
an  der  UnscliiklUchmachung  der  von  den  Scliiffen  stammenden  Verunreinigungen, 
vor  allem  der  Fäkalien,  zuschreibt.  Der  iSchlumm  am  Grunde  der  Häfen  erwies  sich 
ala  nur  sehr  wenig  faulig  und  enthielt  zahlreiche  Röhren-bewohnende  Chlronomna- 
Larven. 


Shehum-Safeii. 


Plankton  der  Rheinau-Häfen 


Cyanophy ceen.    Chroococcus  limneticus  — 

Oscillutoria  rubescens  häufig 
Diatomeen.  Tabellaiia  fonestmta  var.  aeterionelloides  hiofig 


I 


TT 

einzeln. 


S^nedra  deUeatiaaima  auAerordenlUeh  h&nßg 

Fiagiluia  GrotoneneiB  nicht  selten 

Atthcya  Zachariasi  einzeln 

Melosirn  tenuis  einzeln 

Asterioneün  gracilliraa  — 

Cyclotelia  conita  var.  einzeln 

Cyclotella  melosiroides  einzeln 

Stephanodiscus  astraea  — 

RbisoBolenia  longiseta  — 


häufig, 
sehr  hftufig. 
siemlieh  hftufig. 
nicht  selten. 


einieln. 

einzeln. 


sehr  häufig, 
einzeln. 


einzeln, 
einseln. 


Chloropbyeeen.   Scenedesms  bijugatua  einidn 


DIgitized  by  Google 


Protoloen. 


Acantbocystis  letnani  — 

Pandorina  morum  — 

Dinobryon  aeitalari«  — 

Dinobiyon  slipitetum  var.  sehr  einieln 

tfalkmonaa  FloeaaUl  — 

PendininiD  dnoliiiii  — 

Peridinium  quadridens  nicht  sehr  Mlten 

Ceratium  hirundinella  einzeln 

Codonelk  cratera^)  recht  häutig 

Asplanohna  priodonta  nicht  8«lt«n 

SyQcbaeta  pectinata  eiazeha 

Polyarthra  platyptera  nldit  Mltni 

P.  platypto»  var.  entypttt»  — 

Anunea  oooblearia  nu^t  mlton 

An.  «oditearia  var.  biapida  einselo 

Anoraaa  acnlaata  — 

Cyclops  epec,  sehr  einzehi 

Bosmina  coruuta  lougirostriä  sehr  einzehi 


n 

sehr  einzeln, 
einzeln, 
setir  cinseln. 
«nielii. 


«ioaelii. 


Hotatorien, 


einzeln, 
recht  häaßg. 
eiiuelD. 


naahr  einidn. 
mofat  wlten. 


Cruataceen. 


einitln. 

einzeln, 
einzeln, 
einzeln. 


Bemerkt  sei  noch,  daß  das  Plankton  neben  diesen  Organismen  auch  noch  ver- 
einzelte Zellulose  und  Textilfa.Kern ,  8tärkezellen  und  ähnliche  Indikatoren  der  hier 
von  den  Schiffen  ausgehenden  Verunreini^ng  enthielt. 

Die  Abwäaeer  der  chemiBcheu  Fabriken  wurden  bis  April  in  eiu  großes 

teiohartigea  Sammelbaflam  geleitet  daa  im  November  1904  ab  vOUig  aioiacb  beftmden 
vroiden  war.  Aach  dieeea  Mal  wurde  kein  eintiget  Lebeweien  Im  Waaier  gefunden, 
Wae  nicbt  au  Terwnndem  iet,  dae  die  diomieeh»  Prüfung  aofort  eine  atark  aaare  Re* 
aktion  ergab.  Auf  dem  Waaaenpiegal,  OImt  den  eine  Anmbl  abgestorbener  Weiden- 
bftnme  emporragt,  lag,  wie  gewöhnlidh  hier,  eine  Kette  von  Wildenten. 

Seit  Ajjril  1905  werden  die  Abwässer  der  Uheinauer  Fabriken  oberhalh  der  Hiifen 
direkt  in  den  Rhein  geleitet.  E«  wird  die  Aufgabe  der  künftigen  Untersuchungen  aein, 
diese  neue  Verunreinigungsquelle  des  Rheines  im  Auge  zu  behalten. 


Die  Jalueeselt  war  noch  etwae  zu  frttb,  ali  dafi  man  bei  der  Mfindang 
dea  Bebbaehaa  dleaelbe  atarke  Venmreiiiigunig  bitte  erwarten  dfltfan,  die,  vemraadit 
dorob  die  Abwfleser  der  Znokerfid»rik  Friedenaan,  im  Jahre  1904  nm  Mitte  November* 

atao  zur  Zeit  der  stärksten  Zuckerrüben  Knrapagne,  hier  beobachtet  wurde. 

Das  Plankton  bei  der  Mündung  des  ßaches  enthielt  die  ^'»'wöhnlichen  Rhein 
formen,  da  der  hohe  Wasserstand  dee  Strome«  das  Btichwasser  etark  zurückgestaut 
hatte.    Daneben  viele  Bodenformen,  wie  Diatomeen  (SurireUa  .splendida,  Cymatopleura 


')  B«i  eiuer  anderen  Untersuchung  wurde  noch  gefunden:  Tintinntdium  fluviatile  sehr 
klein;  Ratlulna  Ueomla  rinnlo. 


11.  MO^nng  dea  Bekbaehes. 
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ovalie,  Synedra  radians.  Pleurosigma,  kleioe  Navicula- Artea),  Rhizopoden  (Aroella, 
DifflagiaX  Räderticre  (Rotifer  vulgaris,  Monostyla,  Ck>luru8  bicuppidatus). 

Konnten  also  am  T«ge  meiner  Untersuchungen  wegen  des  hohen  Rheinwasaer- 
»taudüb  Verunreinigungen  aus  dem  Bache  kaum  bi.«  zum  Strome  selbst  gelangen,  so 
Iralen  die  Verunreinigungen  der  früheren  Jahre  in  den  eiehr  ausgedehnten  mächtigen 
SohlaminaM«!!  «n  Qnind«  dw  MttndungBStell«  in  Encheiiiuiig.  Das  ganae 
SehleppiMt»  war  «rfOlH  tod  dieMoo  nhwiinen  SoUAmm,  der  aufierordentiidh  arm  an 
Organismen  war:  «ine  Libelleolarve  dwt  Oattang  Agrion  lowie  «ine  Bdineok«  (Val- 
vata  pieointlie)  war  allee,  was  yoo  der  grOberen  Faana  nacbsiiweisen  war. 

12.  Luitpuld>Hafpn  bfl  Liidwig^hafen  a.  Khein. 

Da  am  oberen  i'^ude  des  Luitpold-Hafens,  in  der  Nahe  von  Mundenheim,  mehrere 
große  Pstrolenm-TanltM  eich  befinden,  wurde  in  der  Nihe  denelben  dne  Plankton* 
probe  «ntnoninen.  IBe  fandm  sioli  die  bekannten  WHißsän  des  typischen  Rhein- 
Planktons;  Vsronreinigasgen  konnten  nicht  nadigewieem  werden. 


Hl.  Strecke  Mannheim-Mainz. 

A.  Streeke  Mannheim-Womw  (II.  v.  12.  Okiober  190»). 

Am  Mmgen  des  11.  Oktober  1905  wurde  im  Rhein  l>ei  Ludwigshafen  be- 
obachtet: Temperatur  des  Wassere:  10,2«C.;  der  Luft  4,9°C. 
Der  erste  Gegenstand  der  Untersttohung  waren  die 

1.  Abwitaser  de«  Stadt  Ludwigshafen. 

Wie  schon  im  November  1904  wurde  atieh  dieses  Mal  wieder  festgsstellt,  daß 
dmeh  die  Abwisser  der  Stadt  Ladwigshafen  dem  Rheine  recht  betriobtliohe  Mengen 
von  Veranreii^fnngsn  sngsfUirt  werden.  Die  ümgsbui^  des  Siebtes  war  an  den 
Ofenteinen,  an  Pflanzen  usw.  dicht  mit  den  Sphaerotilas- Rasen  gepolstert,  swieohen 

denen  maasenhaft  Bakterien  wucherten;  Zoogloea  raroigera  war  ebenfalls  Behr  häufig. 
Neben  diesen  fanden  sich  sehr  eigentümliche  Bakterienkoionien  in  Gestalt  von 
weißlichen  mehr  oder  weniger  hohlkugeligan  Gebilden,  die  bis  3  mm  Durchmeaser 
erreichten.  Daneben  noch  Massen  eines  unbeetimmbaren  .stark  inkrustierten  Pilz- 
myoek  (Schimmelpilz),  Hefepilze,  Beggiatoa  alba  nnd  vereinselte  Sügeodminm- 
Pfilnsdien.  Von  Abwasserinf^isorien  war  hier  Paramaedam  pntrinum  besondos  hinflg. 

Btwa  100  Meter  nnteriislb  der  Hündung  der  Abwisser  enthieli  das  Plankton- 
nets  Massen  von  TegetabUischem  Detritus,  ans  den  Abwüssem  stammend,  wie  Hois- 
nnd  TextiUiuern,  Gemüsereste,  Stärkezellen  usw. 

Durch  die  weiter  unterhalb  eingeleiteten  farbigen  AbwiLsser  der  großen  Ijadifichen 
Aniiin  und  Sodnfabrik  werden  die  städtischen  .Abwässer  bald  mankiert  und  scheinen 
nicht  meiir  direkt  nachweisbar.  Aber  selbst  noch  etwa  1  Kilometerweiter  abwärts 
verriet  der  Inhalt  eines  Planktonfanges  nahe  dem  linken  Ufer  die  Anwesenheit  der 
Abwlsssneete  in  Qestalt  von  Kartoffebebalen,  St&rkeaellen,  Hob-  und  Textilftsem, 
Hsaien  nsw. 
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Gegenüber  den  großen  Mengeu  von  Detritus  traten  die  eigentlichen  Plankton* 
Organismen  ganz  in  den  Hintergrund.  Ea  fanden  sich  von  ihnen:  Pe^liastrum 
pertusuiB,  Dinobryon  eertuJaria  ganz  vereinseU;  Oi^cilliuoria  rubo8tcns  rieht  hautig; 
von  Diatomeen:  Tabellaria  fnnestrata  var.  asterionelloidea  häufig;  Fragüaria  Crotonenais, 
ABierionella  gracUliina,  Synedra  deUcatiasim»  sowie  eadUfili  noch  eine  völlig  unverletste 
Kolonie  von  Cyclotella  socUIis,  die,  nie  nir  Mher  sahen,  ma  dem  Bodensee  etamnii 
und  darum  euot)  am  verbSltniamlfiig  häufigsten  im  Bheine  xfriachen  Basel  und  Breisaeb 
gefanden  wurde.  Nur  auf  disser  SUeoke  wurde  die  Diatomee  anob  in  die  AUwasaer 
cingespült  angetroffen.  Wo  sie  dann  noch  weiter  unterhalb  erbeutet  wutde  (einmal 
in  der  Hl,  einmal  im  Rhein  bei  Maxau)  geschah  dies  stets  im  offnen  Strome,  nie  in 
den  Alfnnsscrn,  wns  mir  dnranf  hinzudeuten  scheint,  dafi  die  betreffenden  Kolonien 
direkt  aus  dem  Bodensee  stammten. 


Die  Abwaaser  dieses  riesenbaften  Betriebes  gehären  sioberlioh  au  den  am  meisten 
in  die  Augen  lolleiiden  am  ganien  Rhein,  da  aie  sieh  als  breiter  Farbstreifen  mehrere 
Kilometer  weit  am  linken  Ufer  des  Stromes  hinzieben.  ¥tab«t  und  Quantität  dieesr 
Abwässer  sind  erlahrangsgemätt  recht  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 

Bei  unsern  Untersuchungen  am  11.  Oktober  1905  traten  nun  diese  Abwässer  auch 
wegen  des  hohen  Rhein  Wasserstandes  etwa»  weniger  in  Erscheinung  als  bei  der  Probe- 
fahrt Noveniixjr  1904,  wo  damals  der  Rhein  recht  niedrig  war.  ])ie  fhemische  Reaktion 
(iui^  Kheinwassers  unterhalb  «les  letzten  Einlanfes  der  .Abwäirtscr  war  eine  scliwach 
alkalische,  d.  h.  die  normale.  Daraus  geht  hei  vur,  daÜ  die  im  Hhuinwasser  stets  vor- 
handenen, aber  bei  Hochwassw  natärlicih  in  ganz  bedeutenden  Massen  suspendierten 
Partikelcben  und  Flitter  von  kohlensaurem  Kalk  imstande  sind,  die  si^weflige  Säure 
der  Abwässer  raSoh  absuatumpfen,  lu  neutraliateren  und  als  schwefelsauren  Kalk  au  binden. 

Die  Ufer  waren  unterhalb  der  Fkbrik  mit  Fett  und  Teerrsstnt  vecschmutst; 
das  .Schleppnetz  förderte  hier  nur  einen  feinen,  völlig  lehlonen  Sand  zutage.  Die 
FarliPtreiferi  der  Abwässer  konnten  bis  unterhalb  der  sog  Petersau  (zwischen  Franken- 
ihiil  und  Wortni»),  d.  h,  auf  chie  Strecke  von  etwa  10  Kilometer  verfolgt  werden. 
Eine  L'ntersuchunt;  der  Iferfauna  und  -liora  war  bei  dem  starken  Steigen  des 
Stromuü  uudurchlührliur. 


War  achon  daa  Wasser  de«  Rheins  durch  die  unaufhörlidien  Regengfisse  stark 

getrübt,  ßo  glich  das  Wasser  des  Neckars  zur  Zeit  unserer  Untersuchung  schon  mehr 
einer  bräunlichen  Lehmbrühe,  die  im  Planktonnetz  einen  sehr  beträchtlichen,  vor- 
herrschend aus  kohleui^aurem  Kalk  Itestehenden  Rückstand  hinterließ.  Zunächst  wurde 
der  Nt-ckar  etwa  5  Kilometer  oberhalb  seiner  Mündung,  zwigchen  der  Friedrichpbrücke 
und  der  Kioenbahnbrücke,  untersucht.  I.>ie  «laik  getrübten  Fluten  führten  autlallend 
zahlreiche  losgerissene  Waseerpflanzen ,  vor  allem  Ceratophyllum  demersum,  dann 
Fotamogeton  pectinatus,  Fontinalia  antipyretica,  sowie  audi  die  Alge  Bnteromorpba 
intestinalis  in  veretnadten  Exemplaren  xu  Tal.   Das  Phmktonneta  enthielt,  gmau  wie 


2.  Abwässer  der  Badisoben  Anilin«  und  Mafiabiik. 
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im  November  1904,  gar  keine  eigentlichen  Plankionorganiemun,  (Inf^e^reti  eine  ganze 
Menge  loegeriseener  Bodenformen,  so  u.  a  :  Algen  (Chantransia.  Cooferva,  öpirogyra  ,  Dia- 
tomeen (Pleuropigma  attenuatum,  Surirella  Pplenilida),  Deäiuidiaceen  (Closterium  ucer- 
otium),  ProLuzoen  (Arcella  vulgaris,  DifiTIugia  Gehäuse),  dann  Spicula  von  Spongillen, 
dna  lebende  Hydra  grisea,  StatoblMtan  von  Blyoloen  der  OaiUiDg  FlunwIeUR,  Ott»' 
koden-Sebelei).  BSer  von  Cbironomue,  IntektnifMie  uav.  usw. 

Die  »weite  Uatenuebungiitdle  befimd  eich  etws  800  Meter  eberiialb  der  Nedcer- 
mündang,  an  der  Stelle,  wo  ftndi  die  bakteriologischen  Wasserproben  entnommen 
werden.  Hit  Hilfe  des  Planktonnetiea  Heß  sich  hier  mit  aller  Schärfe  nachweisen,  daß 
Hief^e  Stelle  am  11.  Oktober  1905  gam  anter  dem  BinfluBae  dea  Rheinwaeaers  stand'), 
wie  folgende  Liste  deti  Planktons  zeigt, 

Plenkton  im  Neckar  SOG  Meter  oberhalb  der  Mündung. 

Cyenophyceen.    Oedllatorie  rabesoene  nicbt  selten. 
Diatomeen.    Tabellaria  feneetrat*  w.  asterionelloides  hiufig. 

Asterionella  gracillima  nicht  selten. 
Fragilaria  crotonensis  nicht  pcltcn. 
(Hacülaria  paradoxa  eine  große  Kolonie!) 
Protozoen.     Paudorina  moruni  einzeln. 

Ceratium  hirundinella  einzeln. 

Rotatorien.    Anuieea  codileam  mv.  imgularis  einieln. 

Dazu  die  bereits  oben  aufgezäbltm  Bodenformen  redit  reioUidi;  aufierdem  noch 
Zygneme,  Bncyonema  prostratum,  Nitseehia  sigmoidea  von  Eetrogella  badllanacearoin 
befidlen,  viele  InsekteDieete  usw. 

Abwaeserorganismen  wurden  nicht  gefunden.  Auch  nicht  in  den  Schlepp- 
netzzOgen  am  Grunde  des  Neckars.  Der  erste  Zug  oberhalb  der  Friedrichsbrücke 
ergab  am  Boden  des  Flnsses  einen  feinen  grauen  Schlick,  der  einige  ganz  junge 
Malerrauscheln  (ünio  pictorum),  dann  Tubiticiden  und  Chironomidenlarven  entliitlt. 
Der  zweite  Zug  unterhalb  der  Friedrichsbrüoke  ergab  ganz  ähnliche  lUteultate;  nur 
trat  noch  .Asellus  aqoaticus  hinzu.  — 

loh  mfidite  den  Neckar  nicht  veilaseen,  ohne  auf  die  bumerkenswerte  Tatsache 
hinsuweieen,  daB  die  in  vorstehendem  erwihnte  Alge  Bnterorooipha  intestinalis  ebmiso 
wie  die  Diatomee  Baoillaria  pandoza  urspcfini^ch  im  Brackwasser  oneertt  Ostsee- 
und  Nordseeküsten  beheimatet  sind.  Ihr  Vorkommen  im  Binnenland,  das  ver- 
schiedentlich konstatiert  wurde,  scheint)  immer  an  Gewässer  geliunden,  die  durch 
Chloride  leicht  verschmutzt  .'lind.  wobei  diese  Chloride  .'■owohl  aus  Bahqnellen  als 
auch  aus  HauBabwassern  usw.  stammen  können.  Nun  int  der  Neckar  tatsächlich 
durch  einen  relativ  hoheii  Chlorgehalt  ausgezeichnet,  der  nach  den  „Erläuterungen 
zu  den  drei  ersten  Rheinunterbuchungeu  3ö-~3ü,76  mg  beträgt.  Dieeer  hohe 
Chloigehalt  dfiHte  mdnes  Braehtens  nun  grOfiten  Teil  daher  kommen,  da0  weiter 
eberbalb  im  Neokargebiet  bei  Heilbronn,  Wimpfen,  Rappenau  usw.  sich  bsdeutende 

')  8p&ter  hat  eich  noch  ergeben ,  (iaii  durcli  den  sog.  Verbinduiigskanal  atia  dea  Maac- 
bciiDer  Baitoanlegen  dem  Neckar  relehüeb  RbeispJaaktoii  sofsflihrt  wtid. 
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Holquelleii  hetiiuien,  deren  Abwässer  doch  tschlieClich  in  den  Neckar  gelangen.  Wohl 
kein  Zufall  itit  e»,  daß  ich  Bacillaria  paradoxa  im  September  1898  ziemlich  häufig  in 
der  Mosel  bei  Metz  gefunden  und  neuerdings,  am  19.  Oktober  1905  gemeinsam  mit 
Hmm  PirofeiNr  Dr.  Manson,  ne  «uoh  bei  Coblmu  nadtgewksen  habe,  also  ebeofalla 
in  einem  FIobm,  dar  nidit  nnbedeateiicle  Abwaam  ai»  dm  Soligebietea  LDthringeofl 
sQgeftthrt  whili'). 

4.  filnwlrkiuiir      NcekarwaMei»  auf  des  Bbein. 
Der  BinftuH  dea  Neekarwaaaan  madit  »käu  im  Rheio  durch  eine  aehr  betriehtlich« 
THIbung  geltend.    Dia  Sidiitia<e  beträgt  unterhalb  der  Neokanuündung  nur  etm 
12  om  (am  g^enäbeiUeganden  bayiiBebao  Ufer  etwa  30  cm).  Diese  Trübang  iat  jetit  etwa 

9  Kilometer  weit  zu  verfiolgeii;  erat  da  scheint  das  dunklere  bräunliche  Neckarwaaaer 
mit  dem  helleren  Rheinwasser  völlig  gemipcht.  Auch  die  vom  Neckar  eingeschwemmten 
treibenden  Wasserptianzen.  hesjonders  Ceratophylluin,  aind  im  Hauptstrome  noch  lange 
2U  bemerken;  seihst  Eoteroniorpha  IntestinaliB  wurde  noch  etwa  2  Kilometer  weit  verfolgt 
Gani  anschaulich  tritt  die  langsame  Mischung  des  Rhein-  und  Neckarwaseerü 
auch  in  den  PlanktonHlngeD  nahe  dem  rechten  Ufer  herror.  Anfimga  herteoben 
hier  die  vom  Neckar  atemmendcn  oben  an^ctShlten  lahbdchen  Bodenformen  vor, 
«fthrand  die  eigentlidien  PlankUmoiganismein  dea  Rbainea  ataik  in  den  Hiatergmud 
treten.  Je  mehr  nun  atromab  die  IGachung  fortaehrntet,  deato  bäu6ger  und  domi- 
nierender werden  die  Flanktonorganismen,  vor  allem  die  typischen  Formen  deraelben, 
wie  OadUatoria  robeaoena,  TabeUaria  fenaatrata  var.  aaterioneUoides  naw. 

ft.  Die  Abwtaaer  der  Stadt  Mwmheim. 

Die  Abwäaaer  der  Stadt  Hannheim  wurden«  nach  einer  dankenawertMi  Mitteilang 
der  Grofihers.  fiedieohen  Rheinbanine|>ektion  Mannheim»  in  früheren  Jahren  bia  mm 
1.  Juli  1903  ahwärtii  der  Friedrichsbrücke  am  linken  Ufer  in  den  Neckar  geleitet 
(ohne  Fäkalien).  Nach  Fertigstellung  dea  Hanptpumpwerkes  der  neueren  Kanali- 
aation  nürdf^n  die  genannten  f^chrnutzwa'?9er  funsMshließlich  der  Fäkalien)  vom 
1.  Juli  1903  bis  zum  14.  Juni  1 905  am  recht-n  Ufer  dem  Neckar  zugeführt  und 
zwar  in  provisorischer  Wei.se  unterhalb  der  l-loürtchleuse.  Seit  Fertigstellung  der 
großen  Kläranlage  d.  b.  mit  dem  14.  Juni  1905  Üießeu  nun  sämtliche  Abwässer  von 
Mannheim,  einachUeAUch  der  Fäkalien,  bei  der  Oppavwr  Führe  direkt  in  den  Rhein 
und  zwar  nidit  am  Ufer,  eondem  duroh  eine  Röhrenleitung  auf  die  Sohle  dea  Stromes. 

Ea  ist  natfirlich  von  hohem  Interaaae  festiuateillen,  welche  Einwirkung  so  grolle 
Mengen  von  Abwn^ern  auf  die  gaaamta  r^ebeweU  dea  Stromes  auaüben  und  wie 
weit  sich  dieser  EinfluB  atromab  nachweisen  läGt.  Der  sehr  holte  Waaseratand  des 
Rheines  zur  Zeit  unserer  T^ntersuchung  hat  verhindert  d;(ß  dic^f  Fragen  in  einer  uns 
Ijcfricdigendcn  Wei.se  gelö.st  werden  konnten  100 — 15ü  Meter  unter  der  Mündung  der 
Abwasser  und  etwa  W  Meter  vom  Ufer  eatfernt  gelang  es  niil  dem  Schleppnetz  aus 
der  Tiefe  groOc   Kiesel  herauszuholen,   die  zum  Teil   mit   nieder«»!  Raschen  von 

'.  Verj?!.  hierüber:  R.  Lauterborn:  Ueitritgi*  zur  Mikrofauna  uuil  Flora  der  Mosel  mit 
besouderer  Berücksichtigung  der  Abwaeser-Organismen.  In:  Zeitscbrift  farFiaoherei  IX  Jahrg. (1901) 
Sk  1—26.     Nach  den  »BrttntoniDgeDc  enthalt  daa  Moaelwaaaar  bei  CobleDs  188—186  mg  Chior! 
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Sphaerotilue  bedeckt  waren.  Dazwischen  fanden  sich  einige  Diatomeen  (Hantzschia 
amphioxys''.  kleine  nicht  gescblechtsreife  Nematoden,  einipc  VorticeHon;  daneben 
Schnecken  wie  Neritina  tluviaülis,  Anrylua  Iluviatiliä,  sowie  die  Larven  von  Hydro 
peycbe.  Dies  ist  recht  wenig  und  natürlich  nicht  auereichend,  um  weitergehende 
SohlüsBO  zu  liehen.  AUerdÜngs  mvM  dthti  «ber  auch  wieder  betont  werden,  daO  die 
BodeDfiran«  des  Rhoiiu  in  dfoier  Gegend  ttberhaupi  eine  aefar  aime  ist,  die  beispicls- 
iveiee  endi  «m  liiikeii  Uf«r  des  Rheines  liier  sidi  in  der  Tiefe  nidita  ergftb  als 
Hansen  von  Kies  und  swei  Perla-Larven.  Md^iobenieise  ist  die  Annut  aoob  dadufdi 
bedingt,  daß  bei  der  starken  Wasserltthiung  die  Stoßkraft  des  Stromes  sich  so  gesteigert 
hat,  daÜ  die  aus  Kies  bestehende  und  darum  recht  labile  Flußsohle  sich  in  fortwährender 
Bewegung  befindet,  die  natttrliob  eine  Vegetation  von  Abwaeserpilsen  unmöglich  machen 
würde. 

Über  alle  dieae  Fn^en  werden  die  künftigen  Untersuchungen  Aufschluß  geben  V> 

A.  Prankentiialer  Kanal. 

Die  bertiitä  hervorgehobene  iutsacbe»  daü  bei  dem  hohen  Wasserstande  Oktober 
1905  die  Verunreinigungen  im  Rheine  naturgemäß  viel  weniger  hervortreten  als  Im  dem 
niedeiea  Stande  des  Sliomea  November  19(M,'fand  aidi  andi  am  Frankenüialeir  Kanal 
bestitigt.  Das  Wasser  im  Kanal  war  diesea  Mal  weit  hfiher  gestaut  als  damals  nnd  die 
adiwaiaen  stinkenden  Sdüammblnke  am  Ufer  dadnrdi  dem  Auge  entsogen. 

Das  Flankton  enthielt  von  Organismen  des  freien  Waasars  elgenllieh  nur  die 
Cyanophjoee  ClatbrocTstis  aemginosa;  sonst  bestand  es  aussohließliidi  aus  Bodenfonnen, 

wie  z.  B.  Anthopbysa  vegetans,  Parnmaeciuro  caudatum,  Vorticella  campannia,  dann  aus 
lUdertieren,  unter  denen  namentlich  Rotifer  vulgaris  in  sehr  bedeutender  Menge  auf- 
trat und  die  Hauptmasse  des  „Planktons"  bildete,  weiter  Ac(innr\is  neptonius  sowie 
Vereinselt  auch  Diplax  trigona.  Alle  diese  Organiemen  vermögen  auch  noch  in  recht 
stark  verunreinigtem  Waraer  aoszuduueru;  Diplax  trigona  ist  sogar  eine  der  wenigen 
Lsitformen  unter  den  Rotatorien,  fOr  die  von  mir  irtther  charakterisierte  „sapropelisehe** 
Lsbawelt,  jener  interessanten  Lebmsgenossensehaft,  welohe  den  snm  grQfiten  Teil  aas 
faulenden  CsUokieerestsn  bestshend«a  Sohlwnm  am  Grunde  vegeteyousreiolier  Teicbe 
und  TSmpel  —  snm  Teil  gans  exklusiv  —  bewohnt*). 

Der  sohwarsa  Schlamm,  der  aich  an  den  Schilfatengeln  usw.  angesetst  hatte,  war 
liemlidi  arm  aa  Oiganismen.  Audi  er  enthielt  noofa  am  blnfigsten  Rotifer  vulgaris, 
dann  die  Plagellaie  Chilomonas  paramaeoinm,  sowie  Amoeba  limax,  also  alles 

Formen,  die  auch  zu  den  Abwasserorganismen  gehören. 

Irgend  welche  Einwirkung  des  verunreinigten  Kanalwassers  auf  den  Rheinstroln 
selbst  war  am  12.  Oktober  1906  mctt  feetanstellen. 


'}  ZoFatz  bei  clr  r  Kor-rktur,  Ira  Fcbmar  1906  bei  niotlrigpm  Ppgelstandc  brachte  das 
Schleppnetz  unterhalb  der  Mujnheimer  Abwftaeer^MüoduDg  gröAere  Steine  herauf,  welche  dicht 
mit  llist  Hiilaogta  gpaeratUns-RaaeD  bekleidet  wartB.  Vlheras  derttber  in  fUmm  qpttefen  Beridite. 

*)  B.  Laaterbora:  Die  sapfopelieebe  I«be«eli  In  Zoolog.  Anselfer  (Bd.  H)  IMI. 
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7.  Floflhaf»«  b«f  Mannleln. 

ber  i'  loiiliuiüu  uei  Munuheiui  lai  ein  durcli  liie  groüe  Ötrouikorraktion  entstandenes 

aoMbnlieh««  AltmuMr  de»  Blieiiiea,  im  Jttal  di  lodtistriehafeii  in  dm  Berndi  der 
Sfonnbnimw  HalteoanlageD  «inbetogni  wocdrai  ist.  Seine  obeie  in  den  Neckar  eb- 
maodend«  Offnnng  iit  durcli  eine  Bdileuee  geqienl  Am  12.  Oktober  1905  enthielt 
der  Floflbelen,  den  wir  von  unten  her  befalueQ.  gegen  die  Ifitte  su  staf^rendcs 
klfirefl  grttnes  Wasser,  genau  wie  die  früher  behandelten  großen  Altwasser  beim  Angel- 
hof und  bei  Ottersfadt,  und  ebenso  wie  diese  ein  quantitativ  und  qualitativ  äußerst 
reichen  Pl-uikton.  Da  nun  der  FloDiiafen  eines  <ler  größten  noch  begtehenden  Alt- 
wasser des  Oberrheins  darstellt  und  darum  auch  als  Planktonrescrvoir  für  dessen 
untere  Ötrecke  in  Betraciit  kommt  —  der  noch  größere  Allrhein  bei  Ötocksladl  weiter 
unterkalb  flikrt  airBmendee  Wasear  — ,  ao  mag  hier  noch  die  Uate  der  am  12.  Ok- 
tober beobachteten  FlanlrtonorgHoismen  folgen. 

Plankton  des  Floßhafeos  bei  Mannheim. 

Cyanophyceen.    Oscillatoria  rubescenf?  sehr  häufig. 

Diatomeen.    Tabellaria  fenestrata  var   asterioneUoides  sehr  häufig. 

Asterionella  gracillima  häutif;. 

Fragilaria  crotonensis  ziemUch  häufig. 

Synedni  delicatisaima  nicht  aalten. 

Diatoma  etongatam  einieln. 

Meloeira  tenniB  nioht  adten. 

HekNnra  variana  nicht  aelten. 

Cyclotella  oomta  var.  einadn. 

Cyclotclln  melosiroides  einzeln ;  eine  Kette  mit  50  Zellen. 

Stephanodiscus  aRtraea  einzeln. 

StephanodiücuH  HantzHchianu.s  var.  pusilla  sehr  einzeln. 
Chlorophyceen,    Pediastrum  pertusum  einzeln. 

Pediaatnun  Boryannm  einaeln. 
Protosoön.     Ptodorina  morum  nidit  aelten. 

Synora  nvella  recht  häufig. 

IHoobiToa  aagulatum  leölit  hiafig. 

Dinobryon  stipitatum  nlehl  aelten. 

Eudorina  elegans  einzeln. 

Ceratium  hirundinella  nicht  selten. 
Rotatorien.    Aßplanchna  priodonta  einzeln. 

Syncbaeta  tremula  recht  häufig. 

Synchaeta  peotinata  aehr  ainaaln. 

IPraijhiffww  pala  ttfiw^ff 

Noiholca  striata  einialn. 

Annraea  codileafis  nklii  aalten. 
Cruataceen.   Bosmina  cornuta-longirostris  nicht  selten. 

Maaplien  von  Cyolops  nioht  aelten. 
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Zur  Zeit  unserer  Untersuchung  lagen  im  Floßhafen  mehrere  große  Flöße.  Die 
Balken  derselben  waren  fast  alle  mit  langen  öträhnen  von  Couferva  bewacliaen ,  die 
mmst  durch  die  i^hi  üppige  Vegetatiou  von  Meluäim  variaus,  Diatoina  vulgare,  äy- 
nedi»  laditm  \uw,  hmxn  gefärbt  waren.  Im  Ctowirre  dieew  Smientoff  apendeDden 
flden  leblea  sahlreklie  Graeteeeeikt  i^MtieU  Daphniden,  ao  vor  allem  8ida  «styitaUina, 
Aoropen»  lauoooepbaliia,  Cbydemui  aphaericna;  von  Rotatotien  Salpina  muenmata. 

Wir  haben  den  Flofihafen  nicht  gant  xar  Hälfte  befahren.  Auf  dieaer  ganzen 
Strecke  wurden  keine  Anseidien  gefbnifen,  die  anf  eine  tiefer  greifende  Veranreinigttnf 
hindeuten. 

8.  Abwlaeer  der  ehemlaehen  Fabrik  Waldbof. 

Die  gniflen  Fabriken  auf  dem  Waldhof  bei  Ibnnbeim  —  die  ZeUnkae-Fabrik, 

die  obemiflohen  Fabriken  von  Weyl,  Böhringer,  die  Jutefabrik  —  leiten  ihre  recht  be* 
tafdiffidMtt  Abwässer  durch  einen  Ifingeren  Kanal  direkt  in  den  Rhein.  Die  Mün- 
dung dieses  Kanals  befindet  sicli  unterhalb  der  unteren  Mündnng  des  FloOhafens, 
dem  Fr.'Uikeiithaler  Kanal  gegenüber.  Der  Kanal  führte  rotbraunes  Wasser,  dessen 
Temperatur  nahe  der  Mündung  26,6 C  betrug.  Tni  Rhein  liel  die  Temperatur  deg 
gefärbten  Wassers  auf  11,3  "C,  15  Meter  abwart»  betrug  sie  nocii  10,1  ^'C.  Die  Reaktion 
d«B  WaBMR  im  Bhrin  bei  dm  Hflndang  war  eofini  aauer. 

Die  Wftnde  dee  Kanäle  waren  mit  dichtem  Pilnaaen  (Fnaarium)  aumeUeidet,  die 
rieh  im  Rheine  noch  eine  betrSditUdie  Stred^e  abwärta  fortaetno,  genauere  Er- 
mittelungen wurden  dundi  den  Iiohen  Waaaemtand  veraitdt.  Daawiadien  Überall  grolle 
Mengen  von  Zellulosefasera  (Coniferenholz) ,  und  größere  anegelaugte  Holzstücke. 
WFihrend  November  1904  die  farbigen  Abwä.^ser  nnt  ihren  Schaum^treifen  mehrere 
hundert  Meter  weit  verfolgt  werden  konnten,  verschwanden  sie  jetzt  schon  viel  früher 
in  den  trüben  Fluten.  Es  scheint,  daß  auch  hier  der  im  Wa.^ser  so  reichlich  8U8i>eudiertc 
kohlensaure  Kalk,  der  an  dieser  Stelle  zum  größten  Teil  von  dem  besonders  kalkreicheu 
Neckar  geliefert  wird,  die  SHoren  der  AbwRaser  bald  abetumpft  und  bindet.  — 

Nachdem,  wie  .sclion  gelegentiioh  bemerkt,  in  der  (Jegend  der  sog.  Petersau  — 
in  der  Mitte  zwischen  NeckarmiJndung  und  Worms  gelegen  —  festgestellt  worden 
war,  daß  bei  dem  jetzt  herrschenden  hohen  WasserBtande  hier  ungefähr  die  Abwättser 
te  AniHnlkbrik  ebenao  wie  daa  trnbe  Waaeer  dee  Neekan  für  dM  Auge  aielit  mehr 
wm  dem  Waaaer  dee  Bheina  in  unterscheiden  waren^  worde  bei  dem  jetat  dureb  eine 
SoUanae  geeddoeaenen  Mfindungakanal  dee  Rmcbeimer  AltdieinB  ein  Flanktonfang  ge> 
madit,  der  anaoheinend  gans  normale  VerhKltniaae  ergab. 

!>.  AbwüsHiT  iler  Heylscheii  la  lU  rtahnk  obcrlialb  \Vnrin.s  (l.'J.  Oktober  1905). 

Die  Abwässer  der  HeykfhTi  Lederfabrik  münden  oberhalb  der  Wormser  Brücke 
durch  einen  breiten  offenen  Kaaal  in  den  Rhein  aus.  Das  Wasser  des  Kanals  ist 
atark  gelbbraun  gefärbt  —  direkt  geaehöpft  im  Glaae  von  Weinfinrbe  —  und  reagiert 
daotUeb  alkaliadk:  die  Sdittiefe  betrag  28  om.  Der  ganze  KuaX  war  allen  organi- 
adien  Lebena  bar;  weder  im  irnen  Waaaer  noob  an  den  fikdspfittüMt  der  Brflcke, 
wdehe  diebt  mit  Kalk  inkniatiwt  waren,  konnte  etwa«  Lebendigee  naobgewieeen 

9" 
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werileu.  Der  Boden  des  Kanäle  iüt  bedeckt  tnil  einer  bräunlichen  Scblaramscbicht, 
die  neben  reiobliohem  Detritus  aach  «ehr  betiiehüiehe  Mengen  Tetfl)t(«r  Hur» 
(KUberheeref)  enthilt»  die  sieh  auch  abenJl  am  Ufer  und  «n  den  Fflamen  ai^ 
Bammelt  haben. 

Obwohl  wie  man  eieht,  die  Venchmutiong  dee  KaDalwaasen  eine  lecbt  atarke 

ist,  machte  sich  rlicpelbe  im  Rhein  bei  dem  herrachenden  hohen  Wasaerstande  nur 
eine  verhältniBmüUig  kurze  Strecke  unterhalb  der  Mündung  geltend,  die  Haare  waren 
allerdings  noch  in  kilometerweiter  Entfernung  im  Plankton  zu  tiuden.  Wenige  Meter 
unterhalli  der  Miindung  svnr  eine  direkt  »chäiiigpude  Wirkung  auf  daä  Lei>cn  der 
Rheinplanktonä  nicht  wehr  uuchzuffeisen ;  es  fanden  »ich  die  gewöhnlichen  Arten  vor, 
aufievdem  auch  ewel  AbwaaBer  Organismen ,  wie  die  Infiieofkn  Stylonycbia  MyUlQB 
und  Cole|M  hirtua. 

B.  Htrceke  Worms-OppnnlieiB  tt9*  Oktober  1M6). 

Am  Mbtgen  deo  IS.  Oktober  ergab  sieh  im  Kh^  hti  Wörme:  Tempcntbr  des 
Waeseie  10*  C,  der  Lnft  9,1*  C.  Sichttiefe  26  em.  Pegel  2,85  Meter. 

Des  übjlsweric  der  Landangabrüoke,  mit  reiöhiichen  Ablagemncen  von  kohlea> 
sanrem  Kalk,  ist  mit  Wawemiooeen  (Fontinalis  antipjretiea),  Algen  (Cladophoia 
glomeeata,  Fadenalgen),  sowie  zahlreichen  Diatomeen  bedeckt  (Diatoma  vulgare,  Synedrn 
rndians,  ulna  n8w.\  Da»^  liier  j^efischte  Plankton  erwies  aieli  als  typiaehea  Rhein- 
planktoD  mit  einigen  treibenden  Sphaerotilus,  Haaren,  Textilfasera  usw. 

10.  Die  Abwiaaer  der  Stadl  Wernis  (It.  Oktober  1905). 

Die  Btidtiflchen  Abwasser  von  Wörme  stoUen  ndt  eine  der  stirksten  Verunreim* 
gangen  der,  die  wir  bisher  im  Rheine  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten. 

Dem  großen  Dolen,  der  die  Abwässer  in  den  Rhein  leitet,  entquoll  am  13.  Ok- 
tober 190'j  ein  gewaltiger  Schmulzslrom  schwarzgrauen  Wassers,  an  dessen  Oberfliiclie 
ein  undefinierbarer  DetriluK,  Fett  mw.  dahintricb.  Dieser  Schmntzstrom  mg  sich  in  einer 
Breite  von  etwa  3 — 4  Metern  über  100  Meter  weit  am  Ufer  liin,  um  dann  nach  und 
naoh  sa  verblasBcn  nnd  aUmXhlidi  dem  Auge  sn  entscihwinden. 

Bei  der  Mfinduag  Bdbet  enthielt  das  Planktonnets  nichts  als  gewaltige  Mengen 
von  Detritus,  Massen  von  bleuen  TextilfMem,  Fett  nnd  sonstige  AbflUe. 

2  Meter  nnterhalb  der  Mttndung  in  1  Metsr  Tiefe  fand  skdi  an  dm  Uftittdnen 
Sphaerottttts  natans  in  üppiger  Entfaltung  neben  zahlreichen  sdion  bei  den  Ludwigs- 
hafener  Abwässern  erwähnten  knolligen  Zoogloeen,  die  von  massenhaften  Abwasser- 
infnsorien  ((ilaucoma  scintillans,  Glauconia  pyrit'nrmip  Colpidium  colpoda,  Paramaecium 
putrinuni  usw.")  bewohnt  waren.  Autlallcnd  war  da.s  luiutige  N'orkoMinien  von  kleinen 
Hyalodiscus  iimax  ai  tigen  Amoeben.  Stärkezellen  und  -körner,  Textil  und  Wollfasern 
(besonders  Uaue),  ZeUatoeefasem  sowie  Haare  waten  in  grofien  Mengen  vttrtrsten. 

100  Meter  unterhalb  der  Mflndung  ist  die  Reaktion  des  Wassers  noch  stark 
alkalisob.  Die  Baaen  von  SphaerotUus  am  Ufer  sind  noch  luderst  flf^ig. 

200  Meter  unterhalb  der  Mündung:  Spbaerotilus  immer  noch  sehr  ahlreieh. 
im  Plankton  weoig  Oscillntoria  rubescens,  TabsUaria,  Asteriondia  usw.;  viele  Textil* 
fasern  blaue  und  rote  Wollfaeern. 


Digitized  by  Google 


—  m 


400  Meter  unteriietb  der  BCflndong.  Sichttiefe  22  om.  Viel  Bphaerotitoe.  Im 
StUemm  am  Ü&r  viel  Beere,  debei  einige  Oaeilleloirie-Fideii;  Bftdertiece  (Diglene 
«alelliiw).   InftMorien  (Leucophrys  patala)  mid  Honadiiieii  mnieln. 

500  Meter  uDterhalb  der  Möndung.  Am  Ufffir  oooh  viel  SphaerotUui,  de- 
twiHchen  einige  Nemetoden  and  Abwemer-Infiiaorien  wie  Gleuooma  sdntillent  nnd 
UroBtyla  Weiasii. 

600  Meter  unterhalb  der  Mündung.  Sichtüefe  27  cm.  Steine  iu  etwa  20  Met-er 
Eotfemuag  4 — 5  Meter  aua  der  Tiefe  beraoageholt,  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche 
dicht  mit  langen  8phaeiotiliie>Beeen  hewaobMo.  Beiohliche  InImMüdion  von  kohlen- 
■ewem  Kelk.  Von  Tieren  fend  eich  der  Nepbelie  Tnlgaile  mit  Cooone,  von 
Behnediea  Anci^lne  flavietilJe  imd  I^D«eae>Laich,  writer  Lerven  von  Perle. 

1000  Meter  unterhalb  der  ICflndnng.  ^(Aeerotiloe  iet  im  Schlamm  am  Uftr 
ndkroskopisch  noch  nnctizuweieen. 

Das  in  1000  Meter  Entfernung:  von  der  Mündung  der  Abwasser  gefisohte 
Planktnn  enthiell  nahe  ilem  linken  Ufer  verhältniemäßig  wenig  eigentliche 
PlanktoD-ürgani£uien,  dagegen  gewaltige  Mengen  von  Detritus  aller  Art.  Spbaerotilua 
iit  noch  recht  h&ofig,  ebenso  Ciedothrix,  selbet  Zoogloee  ramigera  kommt  nodi  vor. 
Wdter  uhlreiohe  Haare,  Sohimmelpilu,  KertofTel^^Irkeiellen,  Kartoffel'Sohaten, 
Gemfismete  luv. 

In  dem  auf  gleldier  Hdhe  in  der  Mitte  dee  Bheinee  gefisditen  Flanktott  trat 

der  organische  Detritus  gegen  den  minemtiadien  gaoa  surück.  Auch  die  eben  ge- 
nannten Abwasser- Reste  fehlten.  Das  Plankton  war  normal.  In  diesen  einzelnen 
Aufnahmen  tritt  anRchaulich  zu  Tag,  wie  intensiv  die  Verschmiitzung  des  Rheines 
durch  die  Abwasser  der  Stadt  Worms  ist.  und  wie  weit  dieselben,  trotf.  der  starken 
Terdöonenden  Wirkung  des  hnlieu  Wasserstandes,  noch  direkt  nachzuweisen  sind. 
El  dflifbe  also  dae  am  Eingang  dieem  Abeehnittee  abgegebene  Geaamtarteil  wohl 
gereditfiwCigt  leio.  EnriOmong  verdient  hierbei  noch  der  Umetand«  dafi  in  keiner 
der  nhlretdien  Fraben  jene  durch  Gallenfarbatofie  gelb  geheilten  MoBkelfeaem  ga- 
fanden  worden,  die  k»  gute  Indikatoren  für  Filkalveni^miitaunf  abgeben. 

11.  AbwitHsiT  der  Struhsloff-t-tiUrlk  Rheindürkheim. 

Oberhalb  des  Ortes  Rheindürkheim  befindet  sicii  liurt  am  Ufer  eine  bedeutende 
btrohetotttahnk  ^velcb«  durch  vier  Kanüle  8»ähr  betia.cl>tliche  Mengen  von  Abwässern 
dem  Rheine  zulubrt.  Am  13.  Oktober  1905  entströmten  dem  obeiaten  Binlaaf  «in 
Bedi  ioteneiv  gelbbrami  geflrbten  WeaaerB  von  aterk  alkaliecher  Reaktion:  hrim 
B weiten  ESnlauf  war  die  Reaktion  etwas  adiwicher;  Einlanf  8  und  4  adiienen  nur  Eondena» 
waaaer  an  fahren.  Vom  ernten  ffinlanf  en  aog  rieh  ein  etwa  15  Meter  brdter  gelber 
Farhetrdfeii  in  Thal,  der  am  Ufer  zähe  Bchaumstieifen  ablagerte. 

10  Meter  unterhalb  des  ersten  Einlaufes  waren  die  tifersteine  im  Wasser  mit 
einem  dichten  Bclng  von  kohlensaurem  Kalk  bedeckt,  zwischen  dem  sich  zahiloee 
Strohzellen  befanden     Von  lebenden  Organismen  wurde  keine  .Spur  entdeckt. 

20  Meter  nnterhalh  des  letzten  Einlaufes  ergab  das  I^lanktonnetz  im  freien 
Wasser  am  üfer  ganz  gewultige  Massen  von  meist  isolierten  Strohsellen  wie  mine- 
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iMliadMn  Detritui,  wogegen  di«  pur  PkmUonorgftnismM  volktiUidig  in  den  Hmte^ 
gnnd  trat«). 

flStmi  100  Meter  weiter  abwärts  enthielt  der  Schlamm,  der  sich  an  einem 
Elevator  Angesetzt  hatte,  ziemlich  reichlich  Sphterotilus-Raaeu,  daneben  einige  Dia- 
tomeen (Nitzschia  linearis)  und  Infusorien. 

200  Meter  weiter  abwärts  war  SphaerotUos  ebenfalla  noch  vorhanden,  ebenso 
Nitzschia  linearis. 

Aua  dfeeen  Beobaditungen  ei^bt  eidii  dafi  die  Veninreinigtmg  des  Rhein«» 
dnreh  die  Abwliaer  der  Strohflibrik  eine  aiemlich  Btarke  iat,  da  die  Abwiaeer  auch 
atlea  or^Musdie  Leben  ertfiten.   Bri  dem  hoben  Waeaeratande,  der  am  IZ.  Oktober 

1905  herrschte,  waren  die  Abwässer  aber  schon  etwa  100  Meter  abwirta  deiart  Ter- 
dOnnt,  daß  Sphaerotilus  und  eine  als  resistent  bekannte  Diatomeen>Art  darin  ans- 

«lauern  konnte.  Die  charnl<tfr'«ti=fhcii  Ptrohzcllen  wurden  aber  noch  in  mehreren 
Kilometer  Entfernung  unterhalb  der  Fabrik  im  Plankton  gar  nicht  selten  an- 
getroft'en. 

12.  Rhoin  bei  Gernsheim. 

Ein  l'lanktonfang  in  der  Mitte  dcä  Rhein«  bei  dem  SUidtchüu  Geniähcini 
(Sichttiefe  M  cm)  ergab  neben  dem  typischen  Rbeinplanklon  einige  Rasen  von 
Sphaerotilus,  Blattfieagmente  und  BtrobaaUen,  weldie  nur  von  der  weiter  oberhalb  am 
anderen  Ufor  liegenden  Strohetomabrik  Rheindürkheim  atammen  können. 

Ober  die  feetaitaende  Fauna  und  Fknra  gab  die  LandungebrOcke  der  Dampfer 
Auskunft.  Sehr  reich  waren  hier  die  Algen  vertreten,  von  allem,  wie  gewöhnlich  an 
diesen  Stellen,  Cladophora  glomerata,  dann  Chantransia  chalybaea,  weiter  Fäden  von 
Oedogonium  und  Mongeotia  Bemerkenswert  war  dan  Vorkommen  einer  blaugrünen  Alge, 
des  MicrocüIeUB  heterotrichue,  der  in  kleinen  Riiachen  einem  Wjißsermooa  (Cinclidotus 
fonliiialoidcs)  avifsaÖ.  Ich  habe  ihn  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  auch  oberhalb 
Ludwigtihafen  gefunden;  die  Art  wird  sonst  besonders  für  Gebirgswässer  angegeben. 
Alle  dieae  Algen  venehwanden  aum  Tdl  völlig  unter  einem  diehten  Fels  eines  Warner* 
pDaes  Cladothriz  dichotoma.  Von  Diatomeen  fimdm  aioh  in  gröfferen  Mengmi  Vkk* 
toma  vulgare,  Cooooneia  pedioulua,  Maloaira  variana,  Enoyonema  pioatratum,  Pleuro- 
sigma  und  klnne  Navienleen.  Tiere  waren  recht  sdiwaeb  vertreten:  einige  Vortioelle», 
einige  Philodina  und  Dorylnimug  waren  alles. 

T'nterhalb  Gemsheim  befinden  .«ich  am  Rhein  eine  chemisäche  Fabrik  mid  eine 
Zuckerfabrik.  Bei  der  letzteren  wurde  nahe  dem  Ufer  eine  Planktonprobe  entnommen. 
Neben  den  T'lnnktonurguni»mea  fanden  sich  zahlreiche  Zellulosefaatrn  'Ivoniferen  Holz) 
wohl  noclt  «1(1:4  den  Abwässern  der  ZellstoßTabrik  Waldhof  bei  Mauniiciui  biammeud, 
Strohsellen,  einige  RäadiMi  von  8]diaerotilus.  Eine  Verunreinigung  des  BheinH  durch 
die  genannten  Fabriken  war  sor  Zeit  unserer  Untersudiung  mtSut  nsohsQweiaen. 

Rhein  bei  der  linieren  >fiindang  des  Stoekslwher  .lltrlieins. 

Unterhalb  der  Mündung  diese»  großen  weitgeschwungeucn  Altrheins  wurde  das 
biologische  Profil  des  Rheins  aufgenommen,  das  heißt  es  wurden  an  beiden  l^fem  wie 
in  der  Mitte  Planktoafdnge  und  korrespondierende  BodenfUnge  gemacht. 
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Th»  Mgiotlidhe  Fteokton  war  redil  «rm  und  «n  Miwe  gans  edgm  mtnenltadien 
und  CMEfiaiMlMii  Dtttitu  V6tBeh«ind«iid.  Bit  qiiAntitatiTe  ZiuMnineanUttiig  war  an 

nllen  Stationen  reolil  gleichmäßig,  vielleicht  abgaaehan  davon,  daß  am  rechten  Ufer, 
welches  von  dem  aus  dem  Altrhein  stammenden  Wasser  bespült  wird,  die  Plankton- 
organiemen,  vor  allem  TabeHaria  reicher  waren,  al?  ?.m  linken  Ufer.  Auch  das  „Pseudo- 
planktjOn"  ließ  kruirn  eine  Anreicherang  an  irgenu  tjiuer  der  Stationen  erkennen.  Clado- 
thnx-Raschen  waren  uberuil  hauüg,  ebenso  Zelluloaefasern ;  Strohzelien,  die  von  dem 
atwft  SO  km  oberludb  gelegenen  Rhdndtli'Uiaiui  atanuiMn,  waian  fibeiall  noeli  nabb' 
mUbUt  Jft  aogar  aiiöb  blaue  WolUbaani,  die  nita  ao  tahbateh  in  den  Abwiaaern  von 
WonuB  («0  rieh  eine  KnnatwolUkbiik  bandet),  entyogantnten»  Warden  hier  —  alao 
nach  ZwQoklegung  eines  Wegee  von  etwa  30  km  —  noch  gefunden. 

Am  Grunde  des  Rheinea  ai^b  aicb  hier  fibarall  nicfato  ala  Sand  und  Kiea, 
ohne  alles  ori?aniRcbe  Leben. 

Weiter  wurde  noch  der  Altrhein  von  Stockstadt  von  seinem  unteren  Ende 
iier  bis  zur  Höhe  der  sog.  SchwedenBäule  untersucht.  Dieser  Altrhein  ist  eine  riesen- 
hafte Seitenschlinge  des  Rheines,  die  an  beiden  Enden  offi»n  gehalten  «rird  und  darum 
auch  jetft  eine  dentUdia  Strömung  erkennen  llfti  Die»  i«(  Audt  dar  Gtund,  ^roshalb 
daa  Plankton  hier  «war  leidiec  ala  daigenige  des  offenen  Rheine  aiefa  erwiee,  aber 
gar  keinen  Ver^eidi  audialten  konnte  mit  der  üppigen  Ftankloneotblinng,  wie  wir 
aie  in  den  oben  geschlossenen  Altwassem,  so  zuletzt  am  Floßhafen  bei  Mannheim 
sahen.  Am  häufigsten  war  wie  immer  TabeHaria,  auffallend  spärlich  waren  die  Proto- 
zoen (SvTiura  uvella,  Eudorina  ele^anH)  und  Rotatorien  (Synchaeta  treraula)  vertreten. 
Von  Bodeufornien  wäre  nur  Merisrnopediuu)  convolutum  erwiilmenswert. 

Der  Boden  des  Altrheina  zeigte  sich  mit  einem  zähen  grauen  Schlick  bedeckt 
und  von  «nigen  jungen  Unio  (wohl  pictorum),  Valvata  piscinaUs  und  roten  Chiro- 
nomkiedarven  bewdint 

€.  Stfeeke  Oppenheim—Mains  (U.  Oktober  1805). 

Am  Morgen  des  14.  Oktober  betrag  im  Hajen  von  Oppenheim  die  Temperatur 
dea  Wassers  9,2»  C,  die  der  Luft  9,1°  C. 

Der  Hafen  von  Oppenheim  enthielt  ein  sowohl  an  Arten  als  auch  an  Individuen 
sehr  reiches  Plankton,  ohne  alle  mineralische  Beimengungen.  Da  von  hier  bei  ent- 
sprechenden Wasserverhaltnissen  sicherlich  zahlreiche  Organismen  in  den  offenen  Rhein 
gelangen  und  hier  stromab  getrieben  werden,  gebe  ich  in  folgendem  noch  die  Liste  des 

Plankiona  dea  Hafene  von  Oppenheim. 

Cyftnophyeeen.   Osoülatoria  rubeaoeni  häa6g. 

Diatomeen.   Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  littufig. 

.\HtorioneIla  gracillima  xiemlich  hHnfig. 
StephaiK)di8cufi  Hantzscbianus  var.  pusilla  nicht  selten. 
Nfelosira  tenuis  nicht  selten. 
Frugilaria  crotonensis  sehr  einzeln. 
Synedra  deUeatiiaimA  nicht  aalten. 
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Prototo«&.   Bicosoea  apee.  (auf  Meloaira)  sehr  einteln. 

Colaci\i!ti  vPBiculoBum  (auf  Cyclops)  «ehr  hAafig. 
(Jeratium  hirundioelln  einzeln. 
Mallomonaa  acaroidc8  sehr  einzehi. 
Peridiniam  spec.  (farblos)  einzeln. 
Rotatori«n.   Asplanchna  priodont»  aelir  häufig,  vUA»  lOniioben  and 
SjnnbMte  p«ctinala  «inadn. 
Triwän«  longlMU  lehr  Uafig^  Mub  DaMMMr. 
Polyarthn  pktjpten  nioht  selten. 
P.  platyptera  var.  eoryptera  einzeln. 
Mastigocerca  capucina  sehr  einzeln. 
Ännraea  ooohlearis  (kurzdornig)  nicht  selten. 
An.  cochlearis  var.  irregularis  häutig. 
Cmataceen.    Cyclops  apec.  (alles  junge  Tiere)  häufig. 

Boamina  oonnita^IoDgiroatria  biufig,  anöh  Weibehen  nüt  Dauer- 
dam.  wi»  Mtenchea. 

Wie  BMin  aieht,  iat  daa  Haopt-GhanJeteriatimiin  dieaea  Hafenplanktoiw  die 
auliarofdeniliohe  Entfottmig  der  Rotatorian,  wie  auch  der  Craataoeen,  gag«n  milehe 
die  Diatooneen  aaw.  weit  malir  in  den  Hintargmnd  tvatm  ala  ea  aonat  in  dem  eigent* 
liehen  RbeinpUnkton  der  Fall  iai 


Zwiidien  Of^eohrim  und  ICtini  belinden  aldi  bei  dem  Dorla  Oinaheim  nahe  dem 
rechten  Ufer  noch  einigo  der  alten  fiohiffamtlhlen.  IMe  breiten  Sdianfallüder  aner 
derselben  waren  didit  flberwnohert  mit  bia  in  10  cm  langen  rUffioii'ieholcdadefarbenen 

Strähnen  einer  sonst  recht  seltenen  Alge,  der  Floridee  Bangia  atropurpniea,  ala  deren 
Heimat  ullgemoin  f?ie  rnRchfli^'ßcnden  Gebirgsbäche  gelten.  Der  Fund  gewann  nn  Inter- 
eaee  noch  dadurch,  dalJ  Bangia  im  Jahre  1902  unter  genau  denselben  H<^(lingungen  an 
Kädern  der  Schiffsmühlen  bei  ^\*ien  in  der  Donau  gefunden  wurde.  i  F.  T.scheming 
in:  Oaterr.  bot.  Zeitschrift  Bd.  52  (1902)  8.  48—49.)  Wenn  diese  Form  der  frischen 
aprodalnden  Bergwäaaer  im  Rheine  eigentHmlicfaer  Weise  gerade  da  am  üppigsten 
antwiokelt  iat,  wo  der  breitflntende  Strom  den  anageprigtaaten  Tiellandacharakter 
anfwaiat,  ao  dflrAe  diea  datin  eine  BrUirang  findent  daß  die  ananfhStlioh  im  Waaaer 
ein-  and  anatanohenden  Sdbanfelritder  den  anfsitimden  Algen  eine  aehr  ergiebige  Waaaer- 
bewegung  und  Sauerstoflknfvhr  gewHhrlelRten. 

Die  Bangia  Fäden  waren  viclfacli  dicht  mit  CooGoneis  pediculoa  ond  einer  eehr 
kleinen  Form  von  Diatoma  vulgare  besetzt. 

14.  Bh^in  M  WniitMim  ofcerliBlb  Haina. 

Als  Abschluß  der  nnterfitirhnngen  de«  eigentlichen  Oberrbeines  wurde  bei 
Weioeuau  noch  eiumal  da»  biologische  Protil  des  Rheines  nufgeuommeu,  und  zwar  an 
der  Stelle,  wo  aueh  die  bakteriologischen  aowie  die  öhemlaohen  Probeentnahmen  er 
folgni.    Da  auf  der  nun  folgenden  preuAiadien  Unteranohnngiatreeke  Maina  bia 
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Kobl«itt  dg«iitti4dke  AltwM«er,  di«  d«in  oObnen  Sbom  grfifiara  IbqgBD  im  Flaokloo 

zuführen  könnte,  nicht  vorhanden  aind,  m  laan  ich  in  folgendem  noch  die 
führliche  Liste  aller  der  Fhmkton  Organismen  folgM,  welche  der  Oberrlieiii 
14.  Oktober  1905  d«m  Mitlelrhein  zuführte. 


Plankton  des  Rheins  bei  Weiaenfto  (14.  Oktober  1906). 


Cyanophyceen. 

Oseillatoria  rubeecens 
QomphoBphaeiia  laoostiis 

Diatomeen. 

TabeUaria  feneatrata 
var  «BteiioiMUMdeB 
Asleriooella  gmdllima 
Vrsgilaria  «votonenris 
Synedra  deUoatiMima 

(ind.  var.  angustiafliina) 
Diatoma  elongatum 
Meloaira  tenuis  (incl.  >f. 
temiis  var.  tenuissima) 
CydoteJia  comtu  var. 
Qfblotella  melMiroides 
Stepbanodisaas  aatraea 

Chlorophyceen. 

Dictyoaphaerium  pulchellum 
Botryooooons  Braunii 
Soenedeamus  quadricauda 

Pretoioen. 

Vngleoa  volvox 
Synoia  uvella 
MeUcumma«  aoaroldeB 
Dioobiyoii  aogulatum 


Eudorina 
Pandorina  morutn 
Diploaipa  frequentissima 

{auf  Asturionella) 
Peridinium  bipee 
Ceratiiim  hirundinella 
Ooleps  viridis 

Rotatorten. 

Asplanchna  priodouta 
Synöhaeta  tremola 


häufig 
einieln 


Hitto 

häufig 
eimeln 


Beckts 

häufig 


asbi  biullg    sebr  bänflg    aebr  hliifig 
iieml.  hkufig  siemL  bftiiAg  deml.  bKiifig 
niebt  selten    nl^t  aslteo    nieht  selten 


nicht  selten  niebt  selten 

niobt  selten  — 

einiehi  «Mnzelii 

einzeln  eiuzoiu 

sehr  einaeln  eeh?  eioseln 

sebr  einteln  — 

sehr  einzeln 

—  sdir  einseln 


nicht  gelten 
einaeln 

einzeln 
einzeln 
sehr  «imeln 


sehr  einieln 


sebr  einadn 
sebr  einseln 

sehr  einzeln 
sehr  einieln 

sehr  einzeln 
sehr  einzeln 
aeml  einieln 
sebr  einseln 


»ehr  einseln 

sehr  einieln 
einsdn 

«ehr  einzeln 
sehr  einieln 


sebr  einseln 

sehr  einzeln 
sehr  einseln 


sehr  einzeln    sehr  einzeln 


eimsln 


einieln 


aehr  einzeln     sehr  einzeln 
eioseln  ehiadn 


einseln 


:a  üy  GoOglc 
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lioJti  Mitte  Recbto 


Polyuthn  platyptem 

AnapUB  oval  in 

ADUraea  aculeata 

Anuraea  oochlearis 

A.  oochlearia  var.  irregularm 

QooblMiil  w.  tAaaneanthft 
firmbimiQS  psla 
Notholm  longispina 


«ehr  dmdn  «ehr  eimdn 
»ehr  eiDMln    Mlur  einMln 


einzeln  einzeln  einzeln 

8ehr  einzeln     sehr  einzeln     sehr  einzeln 


einzeln  einzeln  oinzeln 

einztiitt  einzeln  einzeln 

dioxeln  —  — 


iehr  eiiueln 


CrustftoeeD. 


Boemiiia  eomoto^lonfiroBtris 
DaphneUa  bnwhyura 
Ceriodmpbnift  «pee. 
Cyclops  gpeo.  Oong) 
Nauplien 
Diaptoraup  ppec. 


ein  Exemplar 


sehr  eioMln  whr  dnieln  «ehr  einselo 
sieml.  cinieln        —  einieln 


«inteln      sehr  dmehk    ad»  eioidn 


ein  Exemplar 


So  stnttlich  sich  diene  Liste  inbezug  auf  die  Zaiii  der  Arten  ausniiiunl  — in- 
bezug  auf  die  GcpaTTitmaBPe  dessen,  was  das  Planktonnetz  überhaupt  in  den  Finten 
des  Rheines  aufting,  treten  die  eigentlichen  Planktunorgauismen  »ehr  in  den  Hinter 
griind.  (Iber  das,  was  auUer  den  frei»chwebenden  und  freischwimmenden  PHanzen 
und  Tieren  im  Waaeer  suspeudiert  zu  Tal  getragen  wurde,  dürften  folgende  Auf- 
•tellungen  Aunlcunft  geben. 

.Paeudoplankton"  naw.  de«  Bheinea  bei  Weiaenan. 

Linke  Strom*   Mengen  von  feinem  meiat  roinerali^hem  Detriluit.  Kleine  Rasen  von 
Bette:         Clndothrix,  ßoden-Diatomeon  (meist  leere  Panser),  StrobieUen,  ana- 

gelaugte  Stärkezeüen  der  Kartoffel,  Holzfasern. 
Mitte  des     Mengen  von  feinem,  auch  organischem  Detritus.    Dann  Clddothrix- 
StromeH.*     rüjchen,  Boden-Diatoroeen,  Cbantransia,  Strobzelleu,  Carchesium  spec 

Zelluloscfasem. 

Rechte        Viel  organischer  Detritus,  jeden&Ua  mehr  ala  am  linken  Ufer; 
Strom  Seite:    mineralischer  Oetritue  sehr  fein.   Viele  Bodenformen  voß  Diatomeen 


09urirella  oalcarata),  Protoioen  (Difflugia  oonma,  Eptatylia  apec.), 
Rotatoricn  (Rotifer  vulgaris,  Dinodiaiis  pociUum,  Enchlanis  triquetra, 
Metopidia  oxysternum),  Crustaceen  (Panzer  von  Alona,  Ostracoden, 
Postabdomina  von  Iliocryptue),  dann  Macrobiotus  macronyx,  viel 
rindothrix.  Mehrere  Zoogloen  von  Bakterien,  darunter  Zoogloea 
rainigera!  —  Viele  Zellulosefasern  (Conifercn-Holz),  Stärkezellen, 
Ineektenreste  usw. 


Die  hier  mitgeteilten  Befunde  losscu  den  begründeteu  Verdacht  entstehen,  daß  die 
Frobeeatnabmestelle  nahe  dem  re<diten  Ufer  des  Rheine«  (tmd  vielleicht  tailweiee  nooh 
die  mittlere)  unter  dem  Einfluß  einer  Verunreinigung  lokaler  Art  «tebt   Da  ist 
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M  nmi  gnAÜ  yoa  Intarame,  diifi  Auch  im  Oktobar  1904  von  IwkteriologiaolMr  Seite 

hier  eine  beträchUidie  KeimuhlBteigening  konstatiert  wurde:  rechts  80490  Keime,  in 
der  Mitte  17985,  links  nur  7890.  „Eine  ErUftmng  kann  hierfür  niehi  gelbnden 
werden"  sngen  die  Erläuterungen  n\  den  c-rsten  drei  Rhcinuntersuclningen. 

Ich  glaube  die  Erklärung  dieser  Tatsache  gefunden  zu  haben.  Schon  wenn  man 
die  Karte  die&er  üegend  betrachtet,  so  ergibt  sich,  daß  die  rechte  (und  zum  Teil  wolil 
auch  noch  die  mittlere)  Probeentnahtneetelle  bei  Weisenau  unter  dem  Einflüsse  eines 
Seitenarmes  des  Rhaioes  steht,  welcher,  gegen  den  Haaptstvom  dnröb  eine  der  Ar 
die  G^end  so  cbankteiistiseben  Aueniosdn  begraost,  sieb  von  der  H6he  gegenflber 
Naekenheim  in  einer  LKnge  Ton  etwa  6  IQlometem  gegen  Ginabeim  hinsiebt.  Dafi 
aus  diesem  Seitenann  allerlei  vom  Boden  stammender  und  die  Keimzahl  betrftditr 
lieh  erhöhender  Schlamm  und  Detritus  in  den  Strom  gespflltwird,  beweisen  die  oben 
aufgesählten  in  dag  Plankton  verschlafenen  Bodenformen,  von  welchen  Surirella  calca- 
rata,  rHATlitgin  Corona,  Metopidia  oxysternum,  Macrobiotus  macronyx,  Iliocryptus  zu 
den  typischen  Bewohnern  des  Diatomeenreichen  Schlammes  stiller  .Stromhuchten, 
Altwasaer  usw.  gehören.  Außerdem  scheint  mir  noch  von  besonderer  Bedeutung,  daü  hei 
GiiMhcim  nncli  «in  Buch,  der  Sdiwuxbttdh,  elnmflndet,  der  die  Abwasser  von  Groß-Gerau 
(mit  einer  Znokerfabrik)  dem  Rheine  saführt;  aneh  die  Abwisser  von  Ginibeim  selbst 
kirnen  vielleiefat  in  Fiage.  Hier  dfirfte  wobl  die  Heimstltte  <llr  das  anf  AUige  Vo^ 
kommen  der  Bakteriensoogloeen  sowie  der  Zoo|^oea  ramigera  m  suchen  sein.  DaO  dann 
eine  einzige  dieser  Zoogloeen  mit  ihren  tausenden  und  abertausenden  von  Bakterien, 
selbst  nur  in  Rruch.Htucken  auf  die  Knlturplatte  gebracht,  das  ganze  bakteriologische 
Bild  umgestalten  muß,  liegt  auf  der  Hand. 

Ein  ganz  negatives  Resultat  ergaben  die  mit  (h'n  Plankton-Unter?nchungen 
korrespondierenden  Boden-Untersucliungen  dm  ProäiH  am  linken  Ufer  Howie  in 
der  BGtte  des  Stromes:  hier  wurde  nkihts  als  blanker  feiner  Kies  und  Send  su  Tag 
gefördwt,  ohne  jede  Spur  von  Organismen.  Dasselbe  ergab  auch  das  rechte  Ufer, 
doch  wurden  hier  noch  Flödcehen  von  SpeerotOus  gefunden. 


Am  Bnde  meiner  UnteisuehungsStreeke  angelangt,  dflrfke  es  tkSn  empfehlen, 
noch  einmal  auf  das  hinzuweisen,  was  ich  auch  am  Bingang  meines  Beridites  betimt 
liabe:  nämlich  daß  alle  Ergebnisse  und  Schlußfolgerungen,  die  gewonnen  wurden,  nur 
gelten  für  den  Oktober  1905  herrechenden  recht  hohen  Wagserstand,  bei  dem  die 
verdünnende  und  verteilende  Wirkung  des  J'tromcP  den  »nngeführton  Abwiisaern  gegen- 
über natürlich  viel  stärker  zum  Ausdruck  gelaiifrt'n  muß,  als  bei  niederem  Pegel- 
stande. Wie  »ich  bei  letzterem  das  Hild  geaUtllen  wird ,  sollen  die  Untersuchungen 
im  Mftrs  ergeben. 
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Bericht  über  die  Ergebniese  der  vom  14.  bis  zum  21.  Oktober  1905 
autgefUlirtiii  Uologtochen  Untersuchung  des  Rheins  tuf  der  Stred» 

Mainz  bie  Coblenz. 

Von 

Profeasor  Br.  ■anfoiiy 

Mll^ifld  der  KOnlKlieben  VwmdM»  nod  Prtifüogsanstalt  Ar  WMMmnocgang  und  AbwlMer 

beMiÜgung. 


In  «in»  am  29.  Oletobtt  1904  im  Kaimlieheii  GemniUmtmmto  ttettgel»bt«i 
SiUnag  wurde  die  Zweckmüß  p^l:  it  der  biologischen  T'ntereuchung  eines  gröOeren 
Flusses  anerkannt;  zngleicli  wurden  die  Cnind/.ngo  für  tMne  im  Anschluß  an  die 
bisher  im  Vordergrund  «Uliemlen  und  zurzeit  am  Rhein  in  Ausführung  begriffenen 
chemischen  Analysen  und  baktcriolopischen  Untersuchungen  des  Wassers  (Rhein- 
strecke von  Basel  bis  Niederwerth)  vorzunehiueiuie  Befahrung  und  botanische  wowie 
soologisch«  Untanuohung  des  gemumten  Flußgebietaa  fwtgelegt. 

Zur  Begntaohtmig  dm  Znafamd««  dw  Bh«ins  aollt«  nioht  bloH  du  tTeib«nde 
lebende  ICoterial,  also  die  Ifikrofloro  und  Mikrofanna  (das  Plankton)  aonie  das  Paeudo- 
plankton  (F«brik-  und  sUdtisohe  Abf&Ue),  sondern  «aob  die  Pflanxm  und  TSne  des 
Flußbodens  sowie  des  Ufers  herangezogen  werden  in  der  Weise,  wie  solche  Arbeiten 
von  Professor  T.auterborn.  Professor  Hofer  (München)  und  den  Sachvereliindigen 
der  Königlichen  Versuchs  und  Prüfungsanbtalt  für  Wasserversorgung  und  Abwä-sser- 
beseitigrung  bereit»  seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  zur  Ausführung  ge- 
bracht sind. 

Nachdem  auf  einer  in  Bfannheim  am  28.  und  29.  April  I90K  «Uttgefandenen 
Konferans  der  bei  der  RheinuDtenuehung  beteiligten  Forscher  unter  Leitung  des 
Hern»  Prisidenten  des  Kaiseiüohen  Qeeundhdtnmtes  auch  im  allgemeinen  der  Zeit- 
punict  ffir  die  drei  in  JahrssMai  vonunshmendeo  biologiadien  Rheinuatemidimigen 

festgestellt  und  der  Beschluß  gefaßt  war,  daß  die  beiden  flQr  die  betreffenden 
Arbeiten  bestimmten  Sachverständigen  Professor  Dr.  Lauterborn  mis  Ludwigshafen 
und  dfif  Mitglied  der  Königlichen  Prüfungsanstalt  Professor  Dr.  Afarsson,  Berlin, 
die  erste  Befahrung  der  ganzen  Strecke  gemeinsam  finsfiihren  poUtcn.  wurde  in  Ver- 
folg dieser  Beschlüsse  die  Königliche  Versuchs-  und  Prüfungäunstalt  bezw.  Professor 
Marsson  von  selten  des  Herrn  Ministem  der  Medisinalangelegenheiten  mit  der  Ausp 
fiibrttng  der  biologisdien  Arbeiten  beanftmgt 
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Nuch  fiefahniDg  der  Rheinstrecke  Biiiel  Weisenaii  und  gemeinsamer  Unter- 
suchung derselben  mit  Professor  Luuterborii  wurde  vuu  Professor  Marseon  vom 
14.  bis  zum  21  Oktober  1905  die  Strecke  Waiaenau-Niederwerth  untersucht;  die 
Resultate  sind  nauhäteliend  auf^^eführt: 

Über  di«M  8ti«^«  aei  foigendM  vonuiflgaBchidtt: 

Wenn  der  Rhein  auf  der  genaonten  oberen  Strecke,  wie  in  dem  Lauten- 
bornielieii  Bericht  auegeftthirt,  dnrdi  die  vwnehiedmiarüpten  Zufläeae  ein  wechedndea 
Bild  in  den  veieobiedenen  Phasen  einer  fortachreitanden  und  rflckschreitenden  Selbet- 
reinignng  aufwies,  so  zeigte  der  Rhein  von  Waiaenau  hie  Coblens>Niederwerlh  ein 

nemlich  gleichmäßiges  Bild,  Abgesehen  von  dem  «ufließenden  «rhlechton  Wae^er 
des  Maine,  we!r!ir"^  sich  unterhalb  des  Binger  I.ochs  jedoch  immer  mehr  mit  dem 
Rheinwftüser  iiiir^chie,  führte  der  Rhein  auf  der  genannten  Strecke  in  Betmcht 
komujtinde  Verunreinigungen  mehr  von  oberiialb  mit  sich,  wie  aus  gelöster  organischer 
Sabatam  bervorgegnngeae  Fadenpilze :  dieee  FeataUdlmg  wurde  vom  Beciditeretatter 
edxm  gelegentlieh  frilberer  Mainonteranchungen  gemaebl,  beeondere  während  dw 
kalten  Jahreami. 

Sonnabend,  den  14.  Oktober  1UU5. 

I.  Rhein  bei  Waiaenau  1  km  oberhalb  Mainz. 

A.  Linke  Stromaeite.   Sichttiefe  88  cm. 

a)  FluOboden:  ?iel  Sand,  etwas  gröberer  Kies  ohne  Besata. 

b)  Im  Wasser  treibendes  Material  (Plankton):  viel  mineraliacher  Detritua; 
Tab<>l!arin  fenestrata  forma  asterionelloides  häufig,  gleiolifalli»  Fragilaria  crotonensis, 
Navicula  viridis  einzeln.  Oscillatorin  agardhi  bezw.  <  )scill.  rubcscens'  i  nicht  selten. 
Ceratium  hirundinella,  Asplanchna  ])riodonta  schwach  lebend,  Triarthra  longiseta  ab- 
geatorbea,  Dinocbaris  lebend,  Anuraeu  cuohlearis  häufig,  meist  lebend,  Polyarthm 
platjptera  mdat  abgestorben,  einaeln  noch  Qyndiaeta  tremula  und  Braehimius  pala; 
Cjdope  meiat  abgeatorben  mit  noch  vegetierendero  Coladom  veaicnloanm  iMsetat, 
Diaphanoeoma  bxaohynrum  und  Ceriodapbnia  gans  einaeln,  schwach  lebend.  Sphaero* 
(ilna  natana  nicht  selten,  ZeUtUoaefaaeni»  Holifttaem«  Stirkemehlballen. 

Ein  großer  Teil  der  hier  aufgeHihrten  Organinmen  stammt  aus  dem  Opfienheimer 
Hafen  und  treibt  auf  der  linken  Stromaeite  weiter,  di«  Kotatorien  aind  meist  im 
Aheterben  begriflen,  gleichfalls  die  Copepoden. 

B.  Strom  mitte.    Sichttiefe  31. 

a)  Plankton  mit  viel  mineralischem  Detritus;  Tabeilaiia  t'eneetratu  forma 
aeterionaUoides,  Kragilaria  crotonenaia,  AeterioneUa  gradllima,  Nitaadiia  aigmmdea 
lebend  und  abgestorben,  Oeratinm  himndineUa.  Uroglena  toItoz;  Aroella  Tulgaria, 

')  Die  Tri  ti  I  II  dieser  sporenfreien  ww*serblflt«»bildeDden  Alge,  welche  bei  der  Untermtchun»r 
de«  frischeD  Maiermla  (bei  schwächerer  mikroskopischer  Vergröfieruog)  wahrcml  der  Khein- 
biMminff  tod  ProfcMor  Laaterbem  and  mir  Jllr  AphaoisMMBioii  gdiatten  wurde,  beetimmle  ich 

fpater  teÜB  a!s  Oscillntisrin  agnrdhi  teils  nls  Oscill.  rnbosccns.  BpiiIp  Formen  siiul  Bchwer  xn  trennen, 
bei  der  nächsten  Befahrang  sollen  genauere  Untersachungen  an  friacbem  Material  angeetellt 
Warden,  b  diaeam  Beliebte  iat  die  Alf*  Ütraerbia  aaaecfallallidi  ala  OaeOI.  icardbi  baaeldinet 
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Auuraea  cochleari«,  Polyarthra  platyptera,  Synchaeta  pectiiiata  u.  a.,  alle  uiöhr  ver- 
einzelt, teils  lebend,  teila  abgestorben,  Nauplien;  Alonapaiiser,  Fragmente  von  Moos, 
dadoiibon  und  Vmoheri«. 

b)  Floflbodeo:  wenig  f«iii«r  Kies  und  Bl&tter  venchiedener  Axi,  «eoiseh. 
C.  Rechte  FluHeeite.   Sidittiefe  31. 

e)  FUudcUm  mit  viel  mineraliechem  I>etritu8,  wie  Probe  I.  H.,  a  ,  jedocli  went|er 
läbende  Rotatorien.  Aaf  dieser  Seite  sind  Zelluloeefttsem  ia  gröfierer  Menge  vor- 
henden,  ebenso  Flöckchcn  von  Sphaerotiius  natans. 

In  der  Kiinei  probe  (.mittel»  Eimers  von  der  Oberflache  geaohöpftes  Rbeinwasser) 
sind  mit  bloliem  Auge  Sphaerotilusflocken  nicht  zu  bemerken. 

b)  Flußboden:  wenig  Sand  and  KieK;  im  Dretschebeutel  kleben  einige  Sphaero- 
tilnsflodien. 

Bs  mechen  sieh  demnaoh  euf  der  leohten  Ufeiaeite  die  Abwasser  der  ob^alb 
Rhem^DOrkheim  gdegenen  Stvobsl<^fisbrik»  vidkidit  euch  der  Weldheimer  Zsliuloes- 
&brik  selbst  hier  nodi  bemerkber. 

n.  Rhein  bei  Heins,  unterhalb  Heinsnflu0,  l&O  km  obrnrhalb  der  8treflenbracke. 

A.  Strom» itte.  Siohttiefe  S6. 

a)  FluAboden:  feiner  IQes,  Kartoffeledialen  und  Hsare. 

b)  Plankton»  Nets  verschmiert  mit  braunen,   fettigen,  teersrtigen  Hassen: 

typisches  Rheinplankton  wie  oben  aufgeführt  (d.  h.  vorwiegend  Tabellaria  fenestratn 
forma  nsterionelloides,  Frngilaria  notonensi!^,  Afstcrioiiellu  griicillima,  Oecillatoria  agardhi, 
Ceratium  hirnndinclla,  viel  mineralischer  I'L'lritu«,  Ti-rcinzelt  Anuraca  cochlearie  und 
Polyarlbra  platyptera  und  Naupiien);  zu  bemerken  lit,  dali  hier  Aauraea  und  Poly 
arthru  nur  iti  sehr  wenigen  lebenden  Exemplaren  vorkommen;  viel  organischer 
sofawirdidi  gefibrbtar  Detritus  mit  Teztilfasem,  audi  Fett;  Sphaerotiius  ist  nicht 
selten. 

B.  Linke  FlnJIeeite.  Sichttiefe  31. 

a)  Plankton:  typisches  Rheinplankton  mit  makroskopisdi  bemerkbarem  Sphaero- 
tiius, sowie  vereinzelt  Zoogloea  lamigera,  ferner  Pandorina  morum,  Synchaeta  tremula, 
fast  farblose  Chantnwsiafragmente,  Oeoülatorieobnicbstftoke,  UlotbrixfiUlen,  Ineekten- 
füße  usw. 

b)  Flußbodon:  feiner  Kies  mit  Koksstücken,  vereinzelt  Euteromorpha  intestinalis, 
sonst  abiotisrh. 

C.  Hechte  Fluüseite.    Sichttiefe  32,5. 

a)  Plankton:  wie  oben,  doch  viel  mehr  organischer  Detritus,  viel  ZeUnlosefaswn, 
Fett^  Sphaerotüne  natans  makrodcopisch  häufig,  am  Detritus  haften  Vorticellm; 
femer  finden  sich  hier  Synura  uvella,  Pediastrum  boryanum,  Dinobryon  eylindrieum 
var.  diveigens,  Synehaeta  peetinata  und  tremula,  vereinsslt  Bosmina  oomuta,  Qyclops 

und  NaupliiiP.  Daiiereier  von  Hrachionus. 

b)  Flußboden:  viel  Sand  und  feinerer  Kiee  mit  Koksstückchen;  abiotiedi. 

III.  Hain  vor  Ausfluß  in  den  Rhein. 

Färbung  am  14.  Oktober  naohmittsga:  deutlich  rotbraun. 
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Färbung  am  16.  Oktober  morgens  iiacli  vorauf gegaageneni  äotmtag,  an  dem 
u\it  wenig  Abwässer  abüieikii>  »cbwacb  tX)lbi'auii. 

1.  Vor  der  MOndirag  am  14.  Oktober.  Siebtti«fe  44. 

»)  Flankton:  viel  SphAatotilus,  auoh  makroskopiBdi  fliobtbwr,  viel  ZeUakwofasern, 
vefeinnlt  Tbztilfuani;  SyDua  avell«;  von  AbwaMarpiotosoen  YortioeUan  und  Stentor 
polyinoTphiiB,  ioiwfe  nooh  veninielt  Fandorina  moram  und  Pediaetrum  boryantim. 

2.  An  der  Kostbeiraer  Scbleuse: 

a)  Plankton:  sehr  viel  schwarzer  DttritUH  mit  viftl  Schwefcleisen  durclisctzt, 
Karbstoffpartikel  von  verschiedener  Färbung,  Synura  iivclla,  Tediastrum  duplex  und 
boryanum,  Cryptomonafi  ovata,  Oecillatoriabruchstückc ;  Arcella  vulgaris,  Centropyxi«- 
und  CodonellabciuUeu ;  von  Abwafiserorganiemen:  Stentor  coeruleus  und  pulyniorphus, 
Vortioell»  audi  uhiribnnMMl  und  Tracbelins  ovnm;  von  Diatomaoen:  StephanodiaeuB 
bentttdiii,  Pleuroaigma  attenuatom,  Suijxdla  qdendida  und  Fragilaria  oapuotna, 
fianer  änd  Nematoden  nicht  leiten,  auch  Cbaetogaetor  und  HicroUotne,  sowie  Dii^ena, 
EodilaniB  und  Anuiaea  atipitata. 

b)  Beeatz  an  den  Nadeln  dee  Wehre:  viel  ^^;>haerotilUB,  sum  Tdl  in  Zereetznng 
übergegangen;  in  diesen  Pilzmassen  leben  viele  Larven  von  Wanennotten  (Hydro- 
peyche)  und  Egel  (Nephelis  vulgaris),  auch  kleine  Flaoorbis. 

3.  Unterhalb  der  Kontheiiner  Schleuse; 

FluOboden:  Kies  und  Uolzütücke  ^letztere  aus  der  Kosthtiiiuer  Zelluloset'abrik 
stammend);  hier  finden  noh  auch  Vertreter  der  gröberen  Fauna,  wie  Schnecken 
(limnaaa  aurlonlaria),  Clepänen  und  Neidielia  mit  Kdtons  anf  den  Steinen,  Spon- 
gillen  eowie  Larven  von  Elmis  und  v<m  Dridhopteieo. 

Montag,  den  16.  Oktober. 

IV.  Rhein  unterhalb  dee  Mainzufluisea:  Temperatur  der  Luft  morgens 
8 Vi  ühr  Temperatur  des  Waase»  9^  Sichttiefe  des  Rhons  mit  beigemengtem 
Mabwaaaer  20. 

1.  Besatz  an  der  am  reohton  Ufer  gelegenen  Badeanstalt:  viel  organischer  und 
minendisoher  Detritus,  zersetzte  Cladophora,  von  Diatansoeen  vorwiegend  Melosira 
varians  und  Plourosigma  attenuatum,  SOnst  nooli  Oscillatoiia  ienuis,  Nematoden, 

Chironomideniarven  und  Alona 

2    Plankton:  wie  am  14.  Oktober,   viel  SphaeroÜlus  und  ZeUuloeefeeern; 

Arcella  uaw. 

3.  Plankton  an  der  Straßenbrücke:  wie  in  Probe  2. 

4.  Linkes  Ufer,  au  den  Ahwasserzutlüs^en  der  Stadt  Mainz  entlang  gedretecht. 
a)  Schlackenstücke  mit  Chironomus  Larven. 

b}  Blätter  und  anderer  Abfall,  kein  Spbaerotilus. 

o)  weiter  unterhalb  an,  anderen  stSdIisdien  Zuflüssen  entlang,  teils  swischen 
sm  Ufer  lagemdsn  Kihnen;  mit  der  Oretoche  wurden  gdioben  Gammsrus  pulex, 
Larvsn  von  H/dropeyehe  und  von  ChiionomuB;  Bnteromoipha  intestinalis;  kein 
Spfaaerotilus. 
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5.  Am  uateren  Siel,  in  der  Nähe  der  Kaiserbrücke. 

a)  Plankton:  sehr  viel  Detritm  «Der  Art,  mit  gelbgeArMan  MmkaUaaenwltn 
(all  Leitfragmente  für  Fäkalien),  von  Waaeetpflien  Hncorhypben  and  Sphaerotflns, 
Bonat  typiMhea  Rbeinplankton  mit  OecUtatona  tennia;  laptobe  Plotoeoeo,  wie  aie  im 

Mldoplankton  vorkamen,  finden  sich  hier  nicht  vor. 

b)  Besatz  an  Steinen  unterhalb  de»  Ausflusses  eines  kleinen  Siele:  mineralischer 
Detritus  mit  vereinzelten  Rlunnpliinktonttni ;  rvnch  die  hier  teüp  im  Wasser  waoheeaden 
Pflanz<n)  zeigten  keinen  seh  leimigen  Besatz  von  Wasserpilzen  and  dergl. 

c)  Besatz  unterhalb  eines  gröOeren  Siels:  derselbe  negative  Befand. 

d)  ebenda  einige  Meter  unterhalb  gedretscht:  grober  Kiee  und  Steine  mit  vielen 
r^imn  von  Hydropsyche,  au^  der  Badiflohkrebe  Gammarue  pulex  ist  hier  QberaU 
SU  finden.   Sphaevotilaa  fehlte  selbst  im  DretsdiebeateL 

Sine  nidii  nnbedentende  Veradirontanng  aetgte  der  Main.  Namentlioh  in  dem 
leitweise  angestanten  Wasser  an  dor  Koatheimer  Schleuse  kamen  die  im  UainwaaNr 
enthaltenen  flUdniaAbigen  und  faulenden  Subttanten  durch  das  reiohlicb«  Auftreteu 
von  verschiedenen  saproben  Pfotoaoen arten  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zum 

(leiHlichon  Ausdruck.  Die  aus  vcrscbieilonen  nm  Main  gelegenen  Zelluloscfubriken 
stammenden  ZeUulosefasem  waren  an  der  rechten  Kheinseite  noch  in  reichlichen 
Mengen  nachweisbar.  Die  Vemnreinigniigen  durch  Farhstotle,  wie  sie  ans  den  Gries- 
heimer und  Höchster  Farbwerken,  sowie  auch  aus  den  weiter  obt^rhalb  gelegenen 
Anlagen  in  den  Fluß  gelangen,  schädigen  weniger  die  Lebewesen  desselben,  als  sie 
durch  ihre  mdst  rotbraune  Pärbang  des  Wassern  auf  die  menschlichen  Sinne  wider- 
lich wirken,  tnmal  dann,  wenn  das  Flullwasser  durch  sohwaneen,  viel  Sdtwefeleiaen 
enthaltenden  Detritua  eine  sdimntsige  Beimisdinng  enfhilt. 

Die  Ahwisser  der  Stadt  Itains  machten  sich  auffUligerweise  wenig  bemerkbar; 

es  bleibt  su  untersuchen,  ob  die  im  Oktolter  1905  statthabende  hohe  WasserzufUhrung 

dep  R'tpins  an  der  Verwischung  der  Veninreinignnpen  j^ttirk  beteiligt  ist,  oder  oh 
der  (Jrnnd  darin  zu  suchen  ist,  daß  die  Mainzer  AV)wii.>iser  -lehr  verdünnt  sind,  nach 
Angaben  von  Baurat  Schmidt  enthalten  ^ie  keine  Fäkalien;  diese  sollen  abgetaliren 
werden.  Am  unteren  Siel  wurden  freiUch  im  dort  getischten  Flankton  gelb  ge- 
ikrbte  Muakelfasem  als  Leitfragmente  für  Flkalien  auf  mikroskopischem  Wege  feel* 
gestellt. 

V.  Rhein  und  SaUbach,  welch  letzterer  die  Wiesbadener  Abwässer  in  den 
Sbrin  flUirft. 

An  der  Mfindung  des  Salsbaches  liegt  am  linken  Ufer  die  Chemisdie  und 
Kunstdangerfabrik  von  Albert,  am  rechten  Ufer  die  Anilinfarbenfabrik  von  Calle  k  Co. 
In  der  IWhe  derselben  war  ein  deutücher  Qeradi  nadi  SalssüuiedftmpfiMi  wahr^ 
snnehmen. 

1.  Vor  der  Mündung  liegendes  Flofi  mit  grünem  Besatt  an  der  SpritMone: 
Stigeodonium  tenue  und  Pnlmellen. 

2.  ebenda,  Sichttiefe  um  1  Uhr:  31. 

Flußboden:  Blätter  und  anderer  Abfall  mit  Spbaerotilnsbeeats. 
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5.  Saltbwdi:  WafB«r  stark  getrübt  mit  ^eh  eiDtntonder  alkaUsolMr  Reaktion* 
Balm  Bwühimi  dea  Grundat  mit  dem  Bootabakan  ilaigen  statk  atinkand»  Qaa> 
Uaaea  auf. 

a)  treibende  Fladon:  DetriUia  aller  Art  mit  Textilfaaern  naw.,  auch  gelb  ge- 
färbte Muskelfasern  «iiv?  häutig, 

b)  graue  Kiockeu  an  nnt«rgetauchten  AststUckcben :  meist  Vogslfederrosle  mit 
deoBelben  Abfälleu  wie  iu  u).  Beide  l^roben  enthalten  Schwefeleisen  und  sind 
atinkand. 

o)  BeggiatoaihnUöhe  Fbckan:  viele  TbztUfaaem,  namentlidl)  von  WoUo  mit 
rrioliliali  Beggjatoa  alba  rnid  laptomttiformie,  Galpidinm  oolpoda  und  Ool|nda  cueullua; 
in  diesen  Flocken  aind  aaeb  gelb  tingierte  Hnakelfiuero  wieder  h&ulBg. 

d)  Soblamm  vom  Grunde:  aobwar-    und  fäkal&rtig  stinkend;  mit  SaJiaäuro 

fiherii^oespii  findet  starkes  Aufbrntisen  statt  unter  deutlicher  Bcbwefelwasperstoff- 
enlwicklung  (Anwesenheit  von  Calciumkarboiiat  und  Schwefel  Verbindungen).  In  dem 
Schlamm  finden  sich  einige  lebende  Tnbificiden 

4.  a)  und  Ii)  Zwei  Auetiiisse  aus  der  Callesclien  Fabrik:  n^il  der  Uretsche  und 
mit  Laekmuspapier  negative  Resultate. 

6.  Ufer  ontarhalb  dar  OaUa'aahan  Fabrik  nnd  dea  Sakbacbea: 

a)  Filibeaats  iai  an  aUen  nntaigeCanditen  BUtttem  und  Halmen  Toriumden; 
Sphaerotilua  natana  und  roaena  mit  Oolpidium  eolpoda  n.  a.  saprohen  Frotosoan. 

Bn  dem  in  den  letitan  Tagen  immer  höher  gewordenen  WaaaerBtande  zeigten 
die  oberen  RUitter  nur  gelingen  fiesats»  teilweiae  auch  gar  Iceinen;  die  weiter  unter- 
getaucliten  desto  mehr. 

Die  Sichttiefe  im  Rhein  unterhalb  de^  iSalzbuchzufluss^  betrug  nur  18. 

b)  Uretsche,  an  den  Stellen  im  Strom,  wo  nacli  Angabe  die  Calleschen  Abwässer 
einmtindan:  achwaibleiBanbaltigar  Sand,  ancb  mit  Sdiwafaleiaen  Überzogene  Kirsch* 
kerne.   Hehiere  rate  Larven  vom  Ghinmomna  plumoeoa,  sraai  niohta  Bemerkenswertes. 

e)  Im  Bhdn,  NÜbe  des  Ufsia,  vereinielk  treibende  schleimige  Masam:  Sphae- 
ratflns  mit  Colpidinm  eolpoda.  Siebttiefe  im  Riiain  80  m  vom  Ufer  aua  85  omi  am 
Ufer  aelbet  wieder  nur  18,  «n  Beweia,  da0  atob  das  Salsbnebwaaser  nahe  am  Ufer 
lünzicht. 

d)  100  m  unterhalb  des  Calleschen  großen  Abwasporrohres,  welches  ungefilhr 
:50  m  vom  Ufer  entfernt  in  den  Rbeinstrom  mundet;  Kiuiioodeu;  grolle  Steine  mit 
Vorticeilenbeeats,  auch  Bphaerotilus  natans  und  roseus;  viele  Egel  (Nephelis  vulgaris) 
nnd  rote  Chironomus-Larven  finden  sieb  swiaoben  den  Steinen. 

•)  Uftmlhe,  100  m  untorlulb  des  Saltbachflossas.  FInitboden:  grofle  Steine 
mit  viel  Sand.  Datselbe  Brfond  wie  in  6d,  nar  die  SphaarotOuafloekan  viel  größer, 
anoh  ist  der  gansa  Dretadiebetttd  mit  acbleimigen  grancn  Pilsmaasen  verkl^t,  hier  aind 
bssondara  die  roten  Larven  hRnfig;  die  größeren  Stnne  saigan  maiat  tie&dhwarsen 
Bdag  von  Schwefeleisen. 

Dnrcb  die  Albertsche  Kunstdüngerfabrik  gelangen  scheinbar  keine  schädlichen 
Abwässer  in  den  Flnß.  Aus  der  CallcHchen  Fabrik  schienen  iur  Zeit  der  Unter 
Buchung,  mittags,  keine  Abwässer  unter  Wasser  abzuäießen;  diese  werden  nach  An 
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gäbe  wihrend  der  Nacht  abgelassen,  zur  Tageszeit  ,nw  zuweilen".  SdiidlUsbe 
Wirkungen  auf  die  Fauna  des  Grundes  ließen  sich  zurzeit  nicht  konstatieren. 

Der  Saltbach  ist  HrißcrBt  stark  verunrpinifrt,  vermutlich  zum  größten  Teil  durch 
die  Wiesbadener  .\l>W!i8Her.  Starke  Zersetzungen  unter  Scliwefelwasseretoftentwickhing 
finden  fiogar  noch  vor  der  Müodung  in  den  Rhein  statt  (Beweis:  Beggiatoen  und 
•ehr  viel  Schwefeleisen)  bei  Anwesenheit  von  reiehlichar  Faoltubstanz  (SpbaerotÜus 
Toit  Mpioben  PratoMMO  nod  intendver  GMtank  da  Sohlftmmw  und  d«r  trdbeodeo 
FUdm),  LaitfragmttDte  von  FlkAlatoflkn  ^nd  fdehUeh  vorhanden.  Dm  SabbachwMBw 
hilt  «i«h  noch  mehiere  100  m  in  d«r  Ufemib«,  tvo  Mine  sturk«  Vemnnlnigaiig 
durch  den  Pilxbesntz  an  den  Tferpilanaen  loirie  durch  icidilidie  Bildung  von 
SehweCeieiien  anf  den  Steinen  dee  Gmndes  tum  Aoedruck  kommt. 

Dienitng,  den  17.  Oktober. 

Temperatur  dar  Luft  7,1",  des  Waaeera  8,4",  Sichttiefe  vor  ICaint  25  cm. 
Reaktion  des  Waeaeia  wie  alle  Tage  vorher  Mbwacb  alkaliach  nadi  6  Ittnaten 
langer  Binwirkung  auf  Lackmnapapier. 

VI.  Der  Och  Benbach  nimmt  die  StraftenabwüMer  von  Biebridi  auf,  gieidkfaUa 
noob  ander«  kleine  Zoflüwe. 

1   Kanal  in  den  Ochsenbach  mOndend  mit  stark  träbem  Waaser  und  dent* 

lieber  sofort  eintretender  nlkalisclier  Iteaktion 

a)  Bodenbelag:  Detritu«  aller  Art  mit  Sphaerolilun  und  vielen  saproben  Protozoen 
wie  Stentor  coeruleuu  und  polyniorphua,  Paiamaeciuin  cHudulum,  Hyalodiscus  limax, 
Epistylis  umbeOaria,  ^«lea  Nematoden;  Oleillatorien  und  Cidronomuslarven;  von 
Diatomaceen  am  httafigsten  Stephaaodiacna  bantaachl. 

2.  Ocheenbaeh  lelbet,  gleichfalls  stark  trübe  mit  aehwadi  alkalischer  Renktion. 
a)  Schlamm:  mit  denselben  Organismen  wie  in  1.,  doch  mehr  vereintet. 

3.  Rheinufer  unterlialb  des  Ocbsenbaches;  Steine  unter  Wasser  mit  Rchwaclieni 
Siiluu  rotilusbesatz  und  jungen  Chironomidenlnrven  in  Rühren.  Hier  i^t  wieder  der 
ÜHchllolikrebs  Gnmnianis  pulex  vertreten.    Am  Grunde  findet  sich  Lithorinolleokalk. 

Die  .Sichtlieftt  betrügt  2  m  unterhalb  des  Auetlusses  20 

Auf  den  Rhein  vermochten  die  Biebrichor  Stadtabwiuuier  bei  dem  Hochwasser 
keinen  schidKchen  flSnfloO  ansrottben. 

Vn.  Abfluß  der  Abwässer  mehrerer  Fabriken  1.  Düngerfabrik,  2.  Teerprodukte, 
8.  Vasdinefabrik)  oberhalb  dos  Schiersteiner  Hafens  im  abgebauten  Stromteile 
unterhalb  dieser  Fabriken  im  toten  Winkel  mit  etwas  Rheinwassenntiitt. 

1.  Sdilamm:  nichts  Bemerkenswertes. 

2.  Besatz  an  ins  Wasser  tauchenden  Weidenblltlem:  Sphaerotilus. 

3.  Flußboden  etwas  weiter  dem  Rhein  itt:  feiner  Kies  mit  Lehm;  naeh  dem 
Absieben  bleiben  proße  Tuhiticiden  zurück. 

4.  Plankton  Viel  Zellulose-  und  Holzfasern,  (letztere  nach  Angalie  von  einem 
i )HinpfsAgewerk  herrührend),  Sphaerotilus,  Slentor  coeruleus  und  polymorplaiis,  Car- 
cbesium  Inchmanni,  Nematoden  lebend  und  abgestorben,  Synura  uvella,  Notholca  labi.s, 
Pediastren  usw. 
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Vni.  Sebierstelner  Halenmttikduiig.  Hier  Hunmalt  «eh  der  Rbeinsdilamm  tu 
gvOflfliraii  Bfinken  «n,  mlcbt  ▼on  Zeit  su  Zeit  aiugebaggert  werden  müsaeD. 

1.  Flußboden:  Schlamm  Bohwach  stinkdodf  auf  dem  Siebe  bleibt  aarHek  feiner 

Kies  mit  vielen  roten  Larven  von  Chironomns  plumosu?  und  einig:en  Tnbifioiden; 
lebende  Mollusken  finden  eich  ni'ht,  nur  leere  St^tmlen  von  Sphaeriiim. 

2.  '»(>  m  unterhalb  des  Auatiusses  der  Schiersteiner  Kanalisation,  jedoch  strom- 
aufwärts gedret£cht:  nur  Kies  mit  großen  Anodoutaechalen  und  eolcbeu  von  Dreitssensia; 
von  labenden  Grandbewdmiim:  Nephelia  nnd  Aielliia  aqnaticiii. 

Im  Drataebebeutel  Spbaerotilwflooken  mit  Kolonien  von  Cardieeium  ladimanni 
hSofig. 

Oaitthannm  laehmanni  tritt  jetst  mehr  nnd  mebr  an£  IHa  ainaibMn  Ver- 
unreinigungen eiod  nicht  bedeutend,  jedoch  bewirkt  die  Häufung  derselben  eine 
charakterisüadie  Vermehrung  der  bakterienfreasenden  Protoaoen,  beeondere  der  «tliaten 

Saprobien. 

Da  dm  TageHprogramm  noch  ein  großen  war  und  dm  SchifT  der  nächsten 
Wasserbauinspektion  in  Bingen  schon  bereit  lag,  mußte  eine  eingehendere  Unter- 
Buchung  der  Verhlltniaae  auf  dieser  Strecke  für  die  niebate  Befahrong  im  Min  vot- 
bwbalten  bldben. 

IX.  Flnllprofii  awiaohen  Sehierttein  und  'Walluf  «inennita  nnd  Budenheim 
andneianta. 

A.  Rechte  FlnfiMlte.   Sichttiefe  36. 

a)  Plankton,  fünf  Ifinnten  langer  Dwehetrom  durch  daa  große  Pianfctcnnets 
mit  Sddeoipue  20:  Viel  schwarzer  Detritus  mit  vielen  Zelluloeefaaem,  auch  Textil- 
fasem  und  gelb  tingierte  Muskelfasern  sind  nicht  selten,  Sphaerotilusflocken  vereinzelt. 
Neben  den  typischen  Rheinplanktonten  und  Arcelta  sowie  Euglypha  konniipu  hier  vor 
von  saproben  Protozoen:  Stentor  coeruleus  und  A^pidisca  lynceui»,  ferner  llotifer  vul- 
garis, Actinurus  neptuniuH  und  Brachionus  angularis,  von  saproben  Diatomaceen'sehr 
viel  Btephanodiacoa  bantcscbi  mit  var.  pusillus,  Nitzschia  actcularis  etwas  mehr  ver* 
eimelt,  von  anderein  Kiaaelalgen  Stephanodieoiu  aetraea,  Melosim  ambigua  und  teDuii» 
Navionla  ersrptocephala,  Gjrdotdla  menec^niano,  Surirella  »plendida,  Fragi1aria"capii- 
auä,  Synedra  ulna  var.  qtlendena  nnd  abgestorbene  Sjnedreu,  Surirellen,  ClyoloteUen 
sowie  Nitzschia  sigmoidea;  vereinzelt  finden  ikh  «eitM>  vor  Synura  ttvdla,  Boenedesmus 
quadricauda  und  obliquus,  Pediastrum  boryanum  var.  longicorne  (lebend  und  ab- 
gestorben), Asplanchna  priodonta,  Bosminn  eornuta,  Nauplien  und  Chironomideneier; 
auch  einige  Fäden  von  Osciilatoria  tcuuis,  Ciadopbora  glomerata  und  abg^ratorbene 
Closterien  kommen  vor. 

b)  Flußboden:  größere  Sieine  mit  graugrünem  Beeats  nnd  Kokons  vou  NepbeUs; 
ein  grauer  Spongillenstock  aowie  Gristatella  mncedo;  auch  lebend  Fklndioa  vitdpara 
und  AaeUua  aquaticns. 

c)  Fontoobssats: 

1.  In  der  Spritzzone:  Cladophora  glomerata  und  wenig  Sligeodonium ,  Chirono- 
muslarven,  Nematoden,  Rotifer  vulgaris,  Chitodon  ouciUlulus  und  Meloeira 
varians. 

10* 
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2.  20  cm  tiefer:  dieselben  Organismen,  doch  mehr  Chilodoii  cucullulu«  Uüd 
viel  nienr  Melosira  vorians;  daneben  auch  Tubifidden,  Synedren  u.  a.  Diato- 
maoeeD. 

B.  Slrammitte.   Sichttiefe  24. 

ft)  Flftakton:  ihnUdb  wie  in  A,  dodi  Diir  mnig  ZeUnloMfiMni,  auch  wenige 
St^banodiaoiu  und  Sphnetotilas;  Mne  NitncbUi  aeieuUtris  waA  keine  aoenedesmen; 
ferner  kommen  hier  vor:  Mekwlm  ambigua  und  tenuii,  Nitnobw  polea,  eigmddea 

und  lineaviSt  8ntii«lla  ovelia  var.  ovate»  Microneis  minatiseima  (Kuetz.)  ClevOt 
Pieuroeigmaattenuatum,  Encyonema  ventrioosum,  NaviciUaayptooephalaund  Fragilarien, 
Aeterionella  (vier-  und  acht.strahlitjV  Cyclotella,  Cymbelhi  u«w  letztere  anch  abpostorben; 
von  Vertretern  der  Mikiofauna  nur  einzelne  NaupHen  und  «nie  Triarthra  longiseta. 

b)  FiuüixHleii:  eehr  viel  i>i\nd;  gesiebt:  wenig  feiner  Kies  und  Schlackenstücke. 
Der  gröbere  Kies  wird  hier  —  im  Gegensatz  zu  der  oberen  Rheinstrecke  unteilialb 
Basel  bis  iSpeyer  —  bei  der  geringen  Strömong  nicht  melir  ireHergefllhrt,  «enipAens 
nicht  aadanemd  in  der  Sütonuniftte;  ein  Teil  deaselben  Ueibt  an  den  Seiten  ii^sn. 

An  «nem  SchinokeBtäokchm  befinden  sich  Larven  vvm  Hydropeiyohe  und  «nige 
andere  Trichopteren  Larven,  wenig  SphaerotUos  sowie  Aeloaoma  quatemarittm. 

C.  Linke  FluOseite  (Station  110).    Sichttiefe  in  Z  Uessungen  25. 

ii)  Plankton:  viel  Detritus,  mehr  wie  in  der  Plrommitte,  wenig  Sphaerotilns, 
jedoch  auch  Zoogloea  raniigera  wie  aui  linken  l'fer  hf"  Mnin?  feetgestellt,  Zellulose- 
faeern  in  mäßiger  Menge;  von  typischen  RheinplankioiUen  Inssonders  viel  Tahellaria, 
auch  Oscilitttoria  agnrdhi  und  Ceratien  nicht  selten,  Asteriuueila  vier-  und  acht^trahlig 
^eiahfolls,  Fragilarien  (crotimensiB  nml  capuelna)  seltener,  vsisinasilt  MeAoalm  ambigua 
und  tennia,  jedoch  die  stallgdiaUe  Verunreinigonfsn  anseigende  Meloeira  variana 
hEnfiger,  Ismer  kommen  venlnsslt  vor  Pandorina,  Botryoeoceua  ^p4n},  Gompho- 
Hphaeria  lacustris,  Alona  sp.,  Naoplien,  Hoosfragmente  ond  Spongillennadeln.  Von 
abgestorbenen  Kie.selalgen  Rynedra  nlnti.  Rhoicoephenia,  Cocconsia  und  Pleurosigraa. 

l>)  Fhißl)odcn:  Sand,  auf  dem  Siebe  bleiben  zurück:  Fragmente  von  Fontinalia, 
Gammaruä  puiex,  vereinzelt  Larven  von  Brachycentru»  und  Tubiticiden. 

<>)  Besatz  an  der  Badeanstalt,  mit  liem  Pfahlkratzer  entnüinmen: 

a)  in  der  Spritzione:  UticiUaloriHiaden  (Osculutorm  auguma,  :iuch  elwas  Phor- 
midiuin  ondnatum),  Diatoma  vulgare  und  Fnmtonk  sp. 

ß)  In  m  Tiefe:  viel  minsraliseher  Detritus  und  poUunophüe  Diatomaoeen, 
beaondera  Diatoma  vulgare,  Sjnedren,  Fleunaigma  usw.,  daswiscben  rind  junge 
Chitonomidenlarven  nieht  aalton,  el»eoao  Nematoden,  auch  Rotifer  vulgaris. 

Es  iat  bd  der  Bcgutmhiung  der  drei  Profilproben  interessant  zu  sehen,  wie  ea 
nach  der  neuen  Methode  der  Beurteilung  des  Wassers  nach  seiner  Flora  und  Fauna, 
je  nach  dem  Vorkommen  gewisr^er  im  lebenden  Zustande  vorgefundener  Organismen 
und  weiter  nach  deien  Menge  möglich  ist,  ein  schnelles  Urteil  über  die  Art  der  Ver- 
schmutzung zu  erhalten,  sogar  bei  statthabendem  Hochwasser. 

Zuerst  wurde  durch  solche  Befunde  klargestellt,  daß  eine  eigentliche  Durüh- 
miaefaung  der  vom  redilen  Ufer  konunenden  Neben-  und  andarmi  Zufitisae  noch  nicht 
stattgefunden  hat. 
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Am  rechten  Ufer  ist  durch  die  Anwesenheit  sapiober  QrgMUnneii,  t>owüh!  von 
Prolozoen  wie  von  Rotatorien  uud  namentlich  durch  deren  Menge  der  Beweis  erbracht, 
daß  faulende  i^tnffp  hirr  im  Rhcinwassier  vorhanden  nind.  Es  ist  als  ziemlich  sicher 
aozunehnien,  dali  dieselben  aus  dem  Wiesbadener  Abwasser  herhtamraeu.  Weiterhin 
ist  auch  noch  der  Beweis  erbracht,  daß  von  dieeeu  B'aulstofl'en  aciion  ein  gewisser 
Tl»il  einem  bioehevaitobeii  MineraUtierangsprozesse  unterlegen  ist.  Dafür  spricht  das 
roddiolie  Vorkommeii  gewiner  UatoiiMoeaMiten,  denn  Vennehniiig  den  lang- 
jlhiigen»  bis  jetet  nur  tmliraae  pubUnerten  Beobaditimgen  und  Untenucluingen  des 
Beriditentattoi*  bedingt  ist  dmch  die  Anweeenheit  von  Nitraten,  wekhe  »ich  aae  dem 
Ammoniak  des  Eäweiszerfalles  gebildet  haben.  Unter  solchen  Kieselalgen  kommen  in 
erster  Linie  die  im  rechts  geßschten  Plankton  gefundene  Art  Nitzschia  acicolarie  in 
Betraclit,  sowie  die  im  grünen  Besätze  an  den  Pontons  gefundene  Art  Molosirn  varians 
welche  hier  namentlich  an  den  unteren,  längere  Zeit  unter  Wasser  geweseuen  Stellen 
m  großer  Menge  wucherte.  Diese  beiden  Arten  waren  bisher,  d.  h.  bei  der  oberen 
Befahrung  von  Basel  ab,  noch  nicht  derart  in  die  Kncheinung  getreten, 

Die  hier  erwähnten  Leitorganismen,  die  für  gewisse  Verunreinigungen  und  hier 
Ar  die  reobte  Ünlbeite  Igrpiaeh  aind,  waren  in  dem  im  großen  Netae  in  der  Strom- 
mittt  Teidüieh  geflscbleii  Flankton  nicht  aufsofinden,  anoh  auf  dem  linken  Ufer  in 
nur  veteinaelten  Kxemplaren,  wdobe  jedoofa  wieder  auf  die  Ibdnier  Abwtaer 
Uodeuten.  Hierbei  kommt  auch  die  in  geringer  Menge  vorkommende  Zoogloea  rami- 
gera  in  Betracht,  welche  sich  gleichfalls  am  linken  I  fer  bei  Mainz  vorfand.  Be- 
merkenswert ist  ee,  daft  selbst  bei  Hoofawasssr  dieae  biologisciien  FeststeUungen  noch 
möglich  waren. 

Was  den  Flußgrund  betrifft,  so  konnle  bei  flen  Dretacbezügen  konstatiert  werden, 
daß  selbst  auf  dem  am  Bchiereteiner  Profil  sandigen  Flußgrund  die  gröbere  Fauna 
vertreten  ist,  welche  sich  von  den  am  üoden  und  an  Schlackestücken  haftenden  Faden- 
jSkm  nihrt  nnd  war  Beseitigung  ifandben  baUiftgt.  Sovohl  Mollusken  als  Crustaoeen 
(Gammanis  und  AaeUus)  und  Insektenlarven  venebtedener  Art  kommen  hierbei  hi 
BsCraebt»  sowie  auob  auf  niedrigerar  Stufe  siehende  Tiere. 

X.  Abfluß  der  Chemischen  Fabrik  von  Golden berg,  Geromont  Co. 

In  deraelben  werden  Weinhefen  und  Bodensätze  aus  Weinbebältern  verarbeitet, 
meist  auf  Weinsäure. 

Am  Ausflnsss  lagern  sidi  groile  Mengen  von  rütliohen  AbfUlen  ab;  eio  im 
FsbrikgeUnde  snflieaender  Bach  soll  die  FortspflhiQg  dw  Abftlls  bewirken,  lundt 
flibrt  er  sie  noch  dnrdi  sinen  Ufisrauslaff  in  den  Rhein;  demnidiat  soll  ein  in  die 
Fhitriona  ausmündendes  Rohr  gestattet  werden  (nach  Angabe  des  Wanerbanüispekton). 

1.  Rötlicher  Schlamm  unterhalb  des  Ausflnsses;  aUotiodi,  mikraslH>pisid»:  feine 
Kristalle  meist  aus  Calciumsulfat  bestehend. 

2.  Abwasser  mit  beigemengtem  Rheinwaaser,  welches  bei  dem  hohen  \\';it;8er- 
Stande  in  den  Ausfluß  durch  die  Strömung  gespult  wird,  für  die  chemische  Analyse: 
Reaktion  an  Ort  und  Stelle  stark  sauer.  Spätere  chemische  Begutachtung:  , Weder 
in  der  Flfissigksit  nodi  im  Bodensalse  konnte  Weinriture  naefag»wiesen  werden.  Die 
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Flüssigkeit  reagiert«  sauer,  oa  haiuielt  sich  vorwiegend  um  Schwefelfläure.  Auch  iu 
BodeDsatze  kounte  relativ  viel  Schwefelsäure  nachgewieeen  werden." 

Der  riemtich  dnnkelrote  Farbstrom  ließ  sich  bei  der  Weiterbefahrtmg  des  RheioB 
nodi  lange  am  Uf«r  hin  vwfblgen,  deatiidi  wahmehmlwr  mil  roter  FaAe  noch  250  m 
weit;  dann  war  noob  auf  eine  Ungere  Strad^e  hin  dne  schwadie  Rötung  des  Rhein- 
waaeen  am  Ufer  wahnanehmen;  dagegen  war  die  «anre  Reaktion  sciboa  wenige  Meter 
unterhalb  des  Fabrikauaflunee  veiachwunden. 

XI.  Rhein  bei  RUdetheim. 

1.  Beoata  an  Ftotone. 

a)  In  der  Spritzzone:  grflne  Flocken  bestehend  aoa  einer  dickwandigen  Form 
von  Cludophora  glomerata,  welche  teilweise  in  Zersetiung  begriffen  waren, 
besetzt  mit  viel  Diatoma  vulgare,  dazwischen  findet  pich  liiiufig  Cosmarinm 
bntrvtis,  mehr  vereinzelt  Nitzschia  sigmoidea  vnd  Syncdru  ulna. 

b)  B«saU  in  '/«  m  Tiefe:  gleichfalls  Cladopliora  mit  Diatoma  vulgare,  jedoch 
hier  noch  viel  Melosira  vurian«;  ferner  tindet  «ich  hier  das  eaprube  Infusor 
Gdlodon  cuonllntua  nidit  aeltan,  mdh  Tublfieiden. 

Rheinwaesenrtand  am  Binger  Fegel: 

Am  14.  Oktober  1906  =  8,80 
,  15.  ,  ,  =  2,75 
-  16.  ,  .  s=  2,82 
,17.       „  .      =  2,85. 

Der  Rhein  ist  in  den  beiden  l'utersuchungstagen  auf  der  Strecke  Mainz  Bingen 
nur  wenig  gestiegen;  jedoch  ist  die  Stromführung  und  der  Wusser-stand  noch  ein  so 
großer,  daß  die  durch  den  Main  bewirkten  Veruru^inigmigen  sich  bei  Büdesheim  ver- 
niwdit  und  verwieeht  su  haben  ooheinen.  An  den  unlwen  TeUm  des  Ufinn  beiw. 
PontonbemtMS  finden  aieh  nodi  uprobo  Protoaoen,  deren  Vorkommen  wohl  nadi 
immt  durch  die  aehleehten  Wieabadener  Abwtteeer  veranlaßt  iat;  die  BUdnng  der 
Meloaira  vaiiana  bieredbat  deutet  dagegen  auf  achon  etattgefhndane  llinevaliaierangB' 
Fcoaeeee  hin. 

Xn.  Nahe. 

150  m  oberhalb  d«r  Mündung  in  d«i  Rhein:  Siohtliefe  85. 
1.  Plankton :  viel  dunkler Detritoa,  wenig  minendiBober ;  auohnur  wutigSphamotilua, 
meist  in  diofaotomer  Form,  einslene  FKden  von  Oaoillatoria  ebalybea,  Fiagmaale  von 

CShantransia  chalyben ;  femer  Pediastrum  boryanum  genuinum  und  loogicorne,  Closterium 
acerosum  nicht  selten,  Closterium  moniliferum  in  Zersetzung,  einzelne  Spirogyrafäden, 
/.jemlich  viel  Cymatopleura  eliiptica,  auch  Nitzschia  sigmoiden  ist  häufig,  Nitzschia  palea 
iselten,  nicht  selten  dagegen  Melosira  varians  und  ambigua,  Navicula  cryptoccphala  und  ra- 
diosa,  Diatoma  vulgare  in  Ketten;  einzeln  noch  Pinnmana  viridis,  Fragilaria  capucina 
und  oonatmena  mit  var.  venter,  Coccoueia  pediculus  und  plaoentula  und  Campylo- 
disone;  von  abgestorbenen  Kiesdalgen  ist  hiufig  Stirirella  bisetiata,  audi  Snrlrella 
aplendida,  einseln  Syuedra  ulna  und  Gomphonema  parvnlum.  Von  Vertretern  der 
Hikrofanna  findet  aioh  Azoella  vnlgaria  häufig,  aeltener  Difflogia  pyriformia,  Aeaatho- 
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cystin  tnrfarea  Eiichlanis  triquetra,  Diglena  spec,  Phüodina  roseola  und  Nomatoden; 
vereuizeli  k*  ninu m  ferner  vor  junge  Tubificiden  und  junge  Chironomidenlarveo,  nicht 
selten  auch  Alonapiiozer  und  Spongillennadeln. 

D«r  NabefluA  ist  der  vor  der  Mündung  in  den  Rhein  statthabend«)  Anfttatiung 
«ntspredieod  nioht  ann  an  Organiameo,  jadodi  fehlen  die  typiechan  Planktonforawit, 
«ria  solche  audi  dar  BbeSn  mit  aidi  fBlutt  (Aatnionella»  TabaUaria),  und  dia  sonst 
hiiifig»n  Botalorian  (wie  Anuraea  und  Folyartlwa)  usw.  Gewisse  Vvnauk  dantan  auf 
schwädMffS  beaw.  stattgehabte  Verunreinigungen  hin,  wie  SphaerotUua  diehotooraa,  Clo* 
stsrium  aoaroaam,  Hekwira  varians,  Mavicola  nidioaa»  Nematoden  uaw. 

Mittwoch,  den  18.  Oktober  1905. 

XUI.  Aiimannshauaen. 

Temp.  des  Wassers  7,4  *  bei  4,4  ^  Lafttemperator,  Reaktion  des  Waaser  gleich» 
BDlßig  wie  Mhar. 

I.  Fko61  A.  Reefale  Flafiseit«,  Sichttiefe  im  atiDen  Wasser  82. 

a)  Plankton:  typisoha  Rhemplanktontan  wie  frfihar,  anch  Synadra  delieatisiHma; 
viel  ZelluloHefasem  und  Holzfasern,  atich  Sphnerotilus  natans  nicht  selten;  sonst  noch 
Stepbanodiscus  hantzachi  und  var.  pueillus,  Pediaatrum  duplex,  AroeUa  vulgsria  und 
abgestorbene  Synedren  und  Epithcmien  sowie  Pi>i*'nlae. 

b)  Flttfiboden:  kein  Kies  (wohl  nackter  Fei»),  Vivipara  Dasciata  und  Nephelis 
vulgaris 

c)  Pontonbesatz: 

1.  b  der  Spritsione:  Cladophora  glomerata  tdls  abgestorben  mit  etwaa  Fon- 
tinalis  und  Chantranaia  chalybsa,  die  meist  verblaßt  iati  auch  rddiche  Fttdo» 
dieser  Alge,  wenig  biaun  gewordene;  vereioislt  noch  Diatoma  vulgare. 

2.  In  Vt  m  Tiefe:  wenig  Cladophora,  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  Diatoma 
elongatum,  Meloeira  varians  nicht  selten,  Synedra  ulna  var.  splendens,  auch 
solche  abgentorben,  gleichfalls  Chantanaiarasen  noch  stahlblau  sowie  rötlich, 
dazwischen  Fbilodiua  roseola,  Nematoden,  auch  einzelne  Vorticellen  und 
Oscillatoriabruchstücke.  Spioolasi  ferner  noch  einzehi  Büschel  von  Piecto- 
nema  tomaaianuin. 

B.  Stiommitta,  fliebttiafe  96.  • 

a)  Plankton:  wie  auf  der  rechten  FluMts,  doch  etwas  weniger  ZeUnkMaiasern, 
sudi  Spbaerotihis  und  aenstsla  GiadopiMMm  mit  Vorticelleiit  Nitsschia  sigmoidsa. 

b)  FIuDboden:  azoisch,  nur  wenig  Mner  Kies,  Blätter  und  Halmen 

C.  Linke  Fiufiseita,  Sichttiefe  30. 

a)  Plankton:  wie  in  der  Mitte,  auch  Zelluloselasorn  nnd  wenig  Holzdetritus, 
Spbaerotilus  und  sersetste  Cladophora  wie  in  der  Mitte,  Meloeira  varians  und  Ne- 
nutoden. 

b)  FluOboden;  nur  sehr  wenig  feiner  Kies  und  einzelne  Blätter;  auch  hier 
nsditn  Fala. 

Die  am  Unken  Ofer  befindlichen  Buhnen  und  deren  Stauwinkel  konnten  nicht 
nntsisaelit  werden,  da  diesslfaan  gtoaUeb  «berilatet  waren. 
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Bei  dem  HtatthabendeD  Hochwasser  macht  sich  die  Verdünnung  durch  dat? 
Nahewai^r  nicht  bemerkbar.  Der  Untentchied  auf  deu  drei  Proälstreckeii  war  ein 
geringer,  nur  trialMii  mf  d«r  nehten  Stito  milir  ZdfadoMlkMm  wi«  in  d»  Ißtto  und 
am  Unken  Uf«r.  Absteibend«  tnibende  A]g«n  bild«t«ii  mibedeotande  lokale  Venin- 
ninigungen,  beaondera  in  der  Strommitte. 

IL  Felaen  vor  ASnunnahaaMn  ans  dem  Rhein  hemumgend,  genannt  tigioler 
Leisten". 

a)  Felshöhlung  mit  ßegenwasser  angefüllt,  in  den  Löchern  schnataer  Schlamm 
mit  modernden  Blättern  und  grünen  (^l)erzügen :  Stigeocloninm  tenue  und  dessen 
Palmellen^tadieii,  dazwifuhen  kommt  dus  RSdertier  Philudina  roeeoln  häutig  vor,  ferner 
Cydogramma  rubena,  an  anderen  Stellen  noch  der  Ostrakode  Cypris  virens. 

b)  Größerer  Felsepall  uiit  Regenwaüser  und  ricbwarzem  Detritus:  Palmelloide 
Stadien  von  Stigeocloninm  und  aehf  viel  lebende  Oetrakoden,  iome  deren  Sdialen: 
Qjrprie  viiene  nnd  Cypvie  inoongmene,  Lejdigia  qaadrangalarie;  Gtoeoeja^  botijoidee, 
viel  Seenedeemne  qnadrieauda  nnd  obliqnne»  Rhapfaidium  bmnnl,  Chloiella  vnlgario, 
Cysten  von  Haematococcus  {duvialis,  Glosteriom  Ittnola,  Gomphonema  angustMum, 
Nitzschia  palea  und  linearis  var.  tenois,  Nitaschia  acioolaria  (einaeInX  sowb  Ljngbya 
knetsingi  var.  dietincta. 

c)  In  den  unter  Wasser  befindlichen  Spalten  sind  die  lebenden  Organismen 
weggeschwemmte 

Die  ÖtrOQigeschwindigkeit  betrug  nach  Schätzung  der  Beamten  im  Binger  Loch 
3V4  bis  8  m.  bei  AßmannsbaoRen  ungefähr  2Vs  in. 

XIV.  Wisper,  Mündung  derselben  am  rechten  Ufer  bei  Lorchs  am  oberen  I^aufe 
derselben  befinden  nicb  Essig-  bezw-  Holxessigfabrikeu. 

1.  WiQMnrasBer  kun  vor  der  Mündung:  ReakUon  v611%  nential,  and»  Germh 
normall 

2.  Steine  im  Uiein  nntefhalb  der  Mflndnng:  fuA  von  Besäte,  aneb  ohne  Sfibae- 
Totiltts;  ein  Oottns  gobk»  wird  hier  gefangen,  sein  Donntraktos  erweist  siob  ohne  Inhalt 

Die  Sichttiefe  ungef^lhr  100  m  unterhalb  der  Wisp«rmttndang  betrigt  56;  es 
ist  im  Rhein  demnach  eine  Verdannung  durch  das  Wisperwasser  naditnweieen. 

XV.  Profil  St.  Goar*Si  Goarshausen. 
A.  Reebte  Flnfissite.  «ehttiefe  39. 

a)  Plankton:  typische  Rheinplanktonten  wie  oberhalb,  ebenso  viel  minerali- 
scher Detritus;  auch  hier  haben  sich  die  ZoUuloeefasern  kaum  vermindert,  Sphaerotilus 
natans  ist  im  mikroskopischen  Bild  noch  reichlich  voihnn  len,  wälu^nd  bei  makro- 
skopischer Besichtigung  nur  einzelne  Flöckchen  zu  bemerken  sind.  Vorticellen  öind 
nicht  selten,  Cryptomonas  eroea  tiinzeln,  einzelne  Fäden  von  Oscillatoria  limoaa,  von 
Kieselalgen  Stephanodiscus  hantzschi  und  Navicula  cuspidata,  Insektenhäute  u.  a. 
Detritus. 

b)  Fhißboden:  nur  Gammarua  pulez  und  Larven  von  Baetis. 

c)  Pontonbeeats:  Cladopbom  glomeiats  mit  viel  Diatoma  vulgare  und  leichlicb 
Okantranstavasen,  einsebie  Fiden  von  Oiaetoiiliora;  von  Diatomaoesn  nur  einige  Gom- 
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phonemen  und  Schalen  von  Cyraatopleura  elliptica,   Pleurosipma  atlemmtum  nsw.. 
auch  einige  gestielte  Vorticellen  sind  vorhanden,  ferner  noch  Larven  vou  Hydropüla. 
B    Strommitte     Sichttiefe  26. 

a)  Plaoliton :   wie  bei  A,  nur  weniger  Zeiluloselaseru,  uml  etwas  mehr  typische 

Rhib^aiiktODteD  beiond«fS  OMillatoris  agudbi,  Taliellnli,  Aatorionella  und  Cemthnn 
UnudiMUs. 

b)  FlolSboden:  niefati. 

C.  Linke  FlvIlM«».  8iobtti«fe  28. 

a)  Plankton:  wie  in  A,  nur  weniger  Zelluloeefflsern  und  SphaerotUiis,  mdir  ani. 
maliecher  Detritus  wie  BogminenpaiiMr  lowktenhäute,  SpictUao  mw. 

b)  Flußboden :  nichts. 

c)  Pontonbesatz :  Cladophora  glomerata,  teil»  uliälerbend  mit  Cbantransiarasen 
and  Larven  von  Cbironomideu,  von  Uydroptila  und  vou  Öimulium. 

Andh  dn  Dratielisrag  ht&m  LombjrMMn  in  der  StRunmitt»  bUeb  rwiltatlM, 
(rote  gmier  BeBObwenuig  der  Dreteohe  und  VerlAngeruog  des  Seil«  ttm  10  m, 

XIV.  Rbein  bei  Oaterspay,  hier  bUden  ddi  imtnbelb  der  Stromki^ung  gröAen» 
SnDdanblulbnfML 

1.  Flofiboden:  Oretadie  voU  von  Send,  nadi  dem  Absieben  wenig  grSboer  Kiea; 
eniaob. 

XVII.   Rhein  bei  Rhens. 

1.  Besatz  an  Pontons:  Ciadopbora  glomerata  mit  sehr  viel  Diatonia  vulgare, 
wenjger  Melorire  ▼eriane  und  Gompbonem«  nKvaeeum;  mehr  «nadn  Synedra  ulna  Ter. 
•piendeos,  Kn^yonema  praetratam;  einaelne  Fiden  von  OaoHlatofia  tennie;  Chilodon 
«nonUnlne  einidn. 

SdiSdliche  Zuflüsse  aus  den  an  der  oberen  "WlBper  gelegenen  Essigfabriken 
konnten  an  der  Wispermündung  nicht  nachgewiesen  werden ;  auch  die  aus  den  kleinen 
am  Rhein  gelegonen  StJUlkn  und  Flecken  kommenden  geringen  Ab-  und  Spülwasser 
menpen  mac-bten  sich  im  Khein  zur  Zeit  des  Hochwassers  durchaus  nicht  bemerkbar, 
zumal  ^iv  tiicht  auduuemd  abHossen,  keine  stagnierenden  Stellen  bildeten  und  sogleich 
mit  dem  großen  Strome  vermischt  wurden.  Während  der  bei  Niedervvaseer  stattfinden- 
den apiterflii  Befiibrang  adU  «dehen  ZufliMen  mebr  BMohtnng  geschenki  werden. 

Bei  der  Untemiehmig  der  Froflleireeke  St.  Goa^Bt  Goaiabaoiea  wurden  auf  dm 
drei  Fluflietten  nocb  geringere  Unteiechiede  naebgewieeen  ale  bei  den  von  AOmanna- 
baoaen.  Aocb  die  Beetimmang  der  Slobttiefe  gab  niebt  die  matleanten  Untoncbiede 
wie  l>ei  einer  früheren  bei  Xiederwasser  ausgeführten  Untersuchung.  Die  vom 
Strome  mitgeführten  SpliaerotiluBflocken  verringerten  >i\ch  etwa.«  in  ihrer  Größe.  Die 
Z<'lln!oKrfn«rrn,  welche  dein  Kheine  aus  den  oberhalb  Mainz  gelegenen  Zellstoff-  und 
.Süroh&Loiifftbriken  zugeacbwemmt  wurden,  und  welche  durch  die  am  Main  gelegenen 
Fabriken  stark  vermehrt  worden,  hielten  sich  auffällig  lauge,  besonders  auf  der  rechten 
Flnlteeite,  auf  weleher  aie  am  dam  Mnn  in  den  Rbeln  gelangen.  Bei  dem  Hoob« 
waiaer  keimten  nlehe  eicb  so  leiebt  sdiwebend  erhaltenden  AbftHe,  ebenao  wie  die 
ana  dm  gelflaten  oi^niBeben  Bestandteilen  der  Fabiikabwiflaer  (jg/ua  beaonden  wieder 
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aus  2St;llulobe-  und  Struhstoirtabriken'';  an  keiner  Stelle  des  Rheins  zum  Absetzen  gelangen, 
sie  halten  eich  bei  der  sUirkeu  Strömung  und  ununterbrochenen  Äufwirbelung  auf- 
fallend lange  im  umunetston  Ztutonde  und  Ith  vtm  d«r  Imktmmihmtmäua  Mikio- 
fanna. 

X7in.  Lahn,   fliclitüefe  27. 

1.  Plankton  a)  im  Üiefienden  WasMr:  viel  erdiger  Detritus,  mit  Salzsäure  keine 
Eiiiwickelung  von  Kohlenaäare  nodi  tod  Sohwefeliraflwntaff,  auch  leiohlich  ani- 
malisolMr  Detritua,  beMKidera  Alonapainer,  gletchfalls  T«gelabilu»her  Detritaa  wie  pafw- 
ebymaÜBolMa  Gewebe,  SpiralgefiUle,  Oadopboni'  and  Mooefragmente,  ferner  Tezfil' 

fasern,  besondere  von  Wolle,  wenig  Sphaerotilus,  nur  in  didiotomer  Form,  wen% 
ChantrauBia,  Fäden  meist  besetzt  mit  Leptothrix,  Pediastrum  boryanum  var.  breTioome, 
Clogteriuni  aceroFtim  lebend  nnd  abgestorben,  Merismopedium  convolutum .  einzelne 
Fäden  von  OHcillutoria  aiiguina.  Von  Kieeeliilgen  Nilzächia  aigmoidea  »owie  vereinzelt 
Melosira  vuriiuii«  und  tenuis,  Siuirella  splendida  und  biaeriata,  Cymatopleura  solea, 
Fragilaria  crotonensie,  Diatoma  biemale,  Pleurosigma  atteouatum;  Synedren  und  Cym- 
l^eHen  kommen  nm*  abgestorben  vor.  Atoella  vulgaris  und  Dififlugia  pyriformia,  von 
JRotatoiien  rin  Exemplar  von  Anuraea  bypelasma  mit  braunem  IS. 

b)  Pianktim  Im  atslmiden  Wasasr  einer  Einbuditung:  dieselben  Organismen. 

2.  Fluflgmnd:  Schlamm  nicht  stinkend»  auf  d«aa  SSebe  bleiben  AbfiUle  ver- 
schiedener Art  zurück;  azoisch. 

Das  Plankton  der  T<abn  hat  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  der  Nahe,  auch 
in»  Lahnwasser  zeigen  sich  ßcbwaebe  Veninreinigunpen  nn,  aber  nur  durch  wenig 
SphaerotiluB  dichotomue  und  Cloälerium  aceiosum;  die  Organismen,  welche  für  Flüsse 
mit  Zuströmungen  aus  Altwässeru,  Tetehen,  Seen  u.  a.  stillen  Wasserbecken  cbarakte- 
ristiseh  sind,  fehlen  in  der  Lahn  fest  ginilidi;  das  Plankton  enlhilt  hauptsidilich 
Bodenfmrmen  voa  Algen,  wie  sie  för  die  ans  Beigen  kommenden  Nebenflüsse  dee  Rheins 
bekannt  sind,  sowie  Detritus  aller  Art  Cakiamkarbonat  als  Detritus  scheint  in  der 
Lahn  sn  fehlen. 

Donnerstag,  den  19.  Oktober. 

XIX.  Rheinarm  bei  Oberwarth. 

Sichttiefe  nordwestlioh  in  der  Mitte  des  »stillen  Armes*  56,  an  der  Ufemeite  45. 
Ammoniak  ist  in  geringan  Spurm  nadiwaisbar. 

1.  Plankton  In  wenig  Netzzügen  sehr  reichlich  vorhanden:  wenig  orgauisoher 
Detritus,  etwas  mehr  mineralischer.  Sehr  viel  Tabellaria  fenestrata,  meist  als  forma 
asterionclloides,  jedoch  auch  in  Ketten,  auch  «ehr  viel  Asterioneüa  gracilHma  meist 
achtstrahlig,  viel  Synedra  delicatisRima  var.  tnesoleia,  nicht  selten  «ind  auch  Fragilaria 
crotonensis,  Melosira  anibiguu  und  tenuis  sowie  Stephanodiscus  hantzüchi,  mehr  einzeln 
sind  Cyolotella  corata  und  meneghiniana,  Synedra  ulna  var.  splendens,  Melosira  varians, 
Navicnla  cryptocephala,  Nitnohia  palea  nnd  linearis,  Gomphonema  angostatom,  Surirslla 
splendida  und  biseriata,  Diatoma  vulgare  und  var.  lineare,  Diatoma  elongatom  und 
var.  tenue,  Qrmbella  lanoeolatum.  Sehr  häufig  im  Planktmi  ist  die  typische  Osoilla- 
toria  agardhiy  derart,  da0  aidi  im  konservierten  Plankton  eine  grüne  Schicht  von 
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Waeserblüte  an  der  OberSäche  der  Probe  nach  eintägigem  Stehen  angenunmelt  hatte. 
Nicht  selten  iKt  auch  Ceratium  hirundinellA  und  Pnndorina  morum,  Dinobryon  cy- 
lindricuni  var.  divergcns,  Peridinium  aciculare,  Pediastrum  l>orytinum  var.  genuinuin 
und  longicorne,  Pediastrum  tetras,  Oolaciiiin  vef-icnlof-uni ,  Sj)haerocysti8  sehroeteri, 
Closieriutu  moniliferum,  CryptonioriHs  ovHta  und  Öynura  uvella.  Von  Protozoen: 
TSütinnidinm  fluviatile,  Dilepta«  tradbeloidea,  Stentor  polymorphus,  teile  grün,  Difilugia 
hydiosUtioft,  Arcell»  vulgaris,  Oeotropyxis  aculeata,  Acanthoeyatia  apeo.  Von  Rota- 
torioD:  Anwaea  oodilflaris  hftufig,  Anuraea  aculeata  «inaeln  und  abgeatorben,  Poly* 
ardura  plttyptem  niebt  aalten,  TriaTtbra  longteeta,  Synebaete  inmnla  bäiifig,  Sljnaofaaata 
paetinaia  und  grandis  einzdn,  Asplanchna  priodonta,  Kuchlanis  triquetra,  Rotifar 
macrwrui  und  Monostyla  lunaris.  Von  Crustacecn  ist  nicht  selten  Boemina  oornuta, 
auch  Nauplien  mit  Colacium  besetzt.  Cyclops  einzeln  gleichfalls  mit  Colacium,  aonet 
noch  Nais  »p.  Von  Pilsten  uur  wtnig  BphaiTütilu.s  niilans  in  Zersetzung  begrififen  und 
einzelne  Beggiatoafadchen.    Einzelne  PHanzcuhaare  und  Wollfaitera. 

2.  FlanktoQ  etwiui  weiter  obwbalb:  dieselben  Organismen,  nur  etwas  mehr  vier' 
strahl^  AaterioDsUa;  die  Fnutsln  der  Astariondja  haben  eine  dnrehschnittlidie  TihigB 
von  9^104  fi,  eine  Breite  von  2—3  fi,  an  den  Enden  von  4,8—6  /t.  Die  Frustoln 
der  Tabellaria  ftneatrate  sind  48—64  ^  lang  and  8  ß  breii  Die  FmslelD  von  Fhigilaria 
crotonenfiis  ^find  meist  145  fi  lang  und  in  der  Mitte  nur  8fi  bnit.  Diees  Mafie  »timmen 
siemlich  mit  denen  der  im  Rhein  unterhalb  Hains  treibenden  planktoniedien  Kiesel* 
algen  überein 

Der  Oberwerther  Arm  ist  vom  Jihein  durch  eine  Scbleupe  abgeschloBsen,  .sodaß 
hier  die  Möglichkeit  für  eine  Sedimentierung,  namentlich  des  miaeralischen  Detritua, 
gegeben  war.  Bei  niedrigem  Wasserstande  bleibt  die  Schleuse  dagegen  geulTuet,  also 
snmaist  wihrand  des  SommeiSi  sobald  das  Waaser  aber  —  nadi  Aossage  der  Beamten  — 
•scfamieriger  wird"  und  so  steigen  beginnt,  wird  die  Sobleuse  wiedw  gnsohlosseo. 

8.  Ftufiboden:  sehr  viel  lehmiger  Schlamm,  nüdit  stinkend.  Naoh  dem  Absieben 
bleibt  auf  dem  Siebe  eine  reiche  Fauna  zttttt<^,  namentlich  uschein,  außer  einigen 
Anodonten  besonders  Unio  batavue  mit  Klumpen  von  Dreissensia  polymorpha  besetzt, 
sowie  femer  mit  Cristatella  mucedo,  Statoblasten  enthaltend,  auch  Cyclas  rivicola  ist 
nicht  selten  und  kleine  Sphaerien;  von  Schnecken  kommen  vor  Lithoglyphus  naticoides 
ziemlich  häutig,  Valvala  piscinalis  und  Bythinia  tentaculata;  weiter  wurden  noch  rote 
Larven  von  Chironomus  plumosus  gefunden  und  Tubificiden,  kein  Gammarus  und  kein 
Nephelis. 

4.  FhiSboden:  etwas  weiter  obnfaalb  in  der  NXhe  d«r  Badeanstalt:  Die  Reiche 
Fauna  mit  Aosnahme  von  Lithoglyphas  aher  nodi  Unio  pietomm;  Dreissenria-Klumpen 

sind  hier  zahlreicher;  an  Steinen  findet  sich  audk  Hamatdla  mit  Statoblasten;  einige 
Haanvülste  worden  mit  heraufbefördert. 

5.  Plankton  in  der  Nähe  der  Badeanstalt:  Dieselljen  Organismen  wie  im  weiter 
iii  u  rhalb  gefischtt-n  Plankton,  nur  sind  hier  Surirellon  viel  mehr  vertreten,  begonders 
>unrella  biseriata,  auch  Burirella  splendida  ist  häutig,  von  anderen  Diatomaceen  noch 
Meloeira  varians,  ambigua  und  granuiala  var.  jonensis  forma  procera,  Synedra  deli- 
oatissima  var.  mosolsia  und  var.  angnstüsima,  Nitssdiia  sigmoidea  und  vermicularisi 
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C'yinafopleura  solea  var.  apiculatp.   Encyonema  veatricosum  forma  minuta;  riel  Oscilla 
toria  agardhi.  vereinzelt  Ceratiuui  hirundinella,  Pandorina  morura,  Nauplien  uaw., 
Ceratieii  wenig  und  Diuobryen  nur  vereinzelt,  ebenso  Pediastnmi  horyaiiuui. 

6.  Flufiboden  nahe  der  Schleuse:  wenig  Fauna,  viele  teilt»  in  Zersetzung  be- 
griffen« BIAIter;  hior  beträgt  die  Sichttiefe  70. 

Die  Bntwlolnlting  der  bOtdbwtkmäa^  OiiMiiraMD,  nuDentiioh  der  flsaentofT- 
prodittiewnden  FfUmcben,  iit  hier  in  dem  etillen,  in  unmitleUMurer  lOhe  dn  Rtieiitt 
gelegenen  Arm  eine  ganz  außerordentlich  starke,  Mlbet  bei  der  lobon  IdUteien  Jahrei* 
zeit,  und  nicht  bloß  an  Individuenzahl  sondern  auch  an  Formenreichtum.  Gleichfalls 
ist  die  gröbere  Fanna  def"  (irundes,  im  besonderen  die  der  Mollusken,  im  stillen  Rhein 
äußeret  zahlreich  vertreten.  Solche  toten  Arme  hal>en  für  die  Selbstreinigung  der 
unteren  RheinBtrecke  dieselbe  hohe  Bedeutung  wie  oberhalb  die  Aitrheine. 

XX.  Khein  bei  Coblens. 

Tenpentur  dae  Weeeei«  am  Morgen  dee  10.  Oktober  8,2*  bei  6,8*  Lnftlempenttur. 
A.  linke  FInllseite  an  der  LandungiBBtelle  onterbalb  der  Sohiirbrfiokeb  Siebttiefe  81. 

1.  Plankton:  viel  mineralleeber  Detritn*,  ebenao  aefar  viel  lypiicbe  Rhein- 

planktonten  wie  Tabellaria  fenesirata  forma  asterionelioidefl,  Asterionella  graoillima, 
häufig  vierstrahlig,  die  einzelnen  Frustoln  (iiirelischiiittlich  98  n  lang  und  in  der  Mitte 
nur  1,8 — 2,0  ft  breit,  öynedra  delicatiasima  var.  mewleia  und  Sj-nedra  longissima, 
Fragilaria  rrotonensis  und  capucina,  Cyclotella  meneghitnamt  einzeln,  wie  auch  Surirella 
spleudida  und  biaeriata.  Sehr  häufig  ist  hier  Oacillatoiia  agardhi,  wohl  aus  der  Ober- 
werther  Amdeherung  kommend,  «rie  aaob  die  meisten  der  obigen  Formen,  ferner 
Oeratium  birandtneUa.  Sphaerotiloa  natana  ist  nieht  mehr  liftnfig,  aber  SSelloloaBfaaem 
aaob  hier  noob,  ferner  finden  eich  wreinielt  gelb  getirbto  Hnakelfaaem  ala  Leit- 
ftagmento  fttr  FUmlstoflb,  Oieilhtariafiiden»  namentlich  von  Ose.  tanuia,  andi  bakterien* 
fteannde  Protoioen  wie  Vmtioella  campanula  und  edbwlrmeiide  Vortieellen.  EinMib 
kommen  noch  vor-    Synnrn  uvella,  Pediastrum  boryanum  usw. 

2.  Beeutz  an  den  Pfählen  der  Anlegestelle  am  linken  Ufer. 

a)  in  der  öpritästone:  Cladophora  glomerata  mit  viel  mineraliBchftm  Detritus 
und  Diatomaceen  wie  besonders  Diatoma  vulgare.  Dazwischen  auch  einige  Microcoleus- 
fideu,  und  Larven  von  Hydropeyche  und  von  Chironomiden  nicht  selten. 

b}  Beiate  in  Vi  m  Tiefe:  in  den  CSadophoraotrKbnen  oehr  viel  Heloaira  varian»; 
Oedihtoria  tenni»,  Nematoden  und  Ttabifidden. 

8.  Beeatat  an  den  Fontona  der  SdkiflTbrftoke.  Diese  Ponlooa  werden  vor  nahendem 
Eisgange  ausgefahren ,  sodaß  ihr  Benat«  zum  größten  Teile  geschont  wird  ini  Gegen- 
aats  zu  den  Aniegepontons,  deren  Algenbesatz  durch  daa  Eis  oft  gänzlich  abrasiert  wird. 

a)  Linke  Seite:  Cladophora  glomerata  mit  Larven  von  Hydroppyche  und  Chiro- 
nomiden; Diatomaceen  sind  sehr  zahlreich,  hesondprf  Dintomn  vulgare  und  Meloeira 
varians,  ferner  noch  häufig  Diatoma  vulgare  var.  hueare,  auch  Diatoma  elongatuu», 
CSocooneia  pediculus  und  placentula,  Cymbella  cymbiformis  und  cibtula,  Navicula  grncilis, 
httngarica,  amphiabaena,  eryptooephala  und  viridala,  Nitncbia  vennioulAris,  ^Cyclotella 
mmegbiniana,  Mioroneis  minatiaaima,  Gompbonema  parvulnm  und  divaceum  (leidere 
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häufig  swiscboD  den  Cladophorafäden),  Fragilaria  mutabilia,  Synedra  ulua  und  delica- 
ümmB  var.  mesoleia,  Bncyonema  veDinooenm  et  var.  minuta,  fthoioospheoM  curvata 
und  CerntoneiB  arcus. 

b)  an  den  Pontons  der  Strommitte:  dieselben  Oiatomaceen ,  nur  in  etwaa  ge 
as^fim  Anzahl,  hier  mehr  Larven  von  Hydropeyche. 

e)  an  den  Pootona  nahe  dem  teohten  Ufer:  ^eidiiidb  Diatomeen  aebr  tahlteich, 
doch  raebr  Nematoden,  audi  Tobilloiden  aowie  Larven  von  Chiionomiden  und  von 
^diopejdie. 

XXI.  Mosel. 

Sksbttiefe  unterhalb  der  BrAeke:  leohli  68,  MHte  fil,  linka  (wo  die  Sielmfindung 
v€Q  LttfaeL-Ooblens)  60.  (SicfaUiefe  am  26.  CHttober:  rechte  71,  Mitte  67.)  Reaktion 
daa  MooelwaaeefB  neutral,  Reaktion  auf  Ammoniak  nidit  vorhanden. 

1.  Plankton  vor  der  Mfindnng:  eehr  viel  Detritus,  m^  vegetabaiaeher  Natur,  dottk 
audi  animalischer,  besoodera  Daphnidenpanaer,  FuHteile  von  Insekten  naw.;  kein  fi^tbae- 
ntUus  natana»  jedoch  didiotmnne,  Osdilaloria  agardhi  und  dn%eFhormidiumfkd«k,  ver- 

enuelt  Chroomonaa  nordsledti  (Cryptoglena  coerulescens),  Arcella  vulgaris,  Lacrimaria  olor 
uod  einige  Vorticellen.  Kieselalgen  sehr  zahlreich:  Asterionella  gradllima  (Krusteln 
von  5fi  ju  T-änge  und  l,l>  /*  Breite  in  der  Mitte),  Bacillaria  paradoxa  nicht  selten, 
Fragiiaria  capucina,  Fragil,  construens  vnr  vonter,  Fragil.  mutabili$<  und  einzeln  croto- 
nensia,  Pleurosigma  attenualum,  Coficinodiscus  laeustrie,  Synedra  ulna,  Cocconeis 
plaoantula,  Suriirila  aplendida,  Suriralla  ovaBs  var.  minnta  und  var.  anguBta,  Nilaadiia 
Goearie,  palea  und  aigmoidca,  Navienla  graoilia,  oiyptocephala  and  ladioea,  Meloaim 
gnnulata  var.  jonenafa  forma  prooera  und  Meloaira  ambigua  sowie  einsdn  Melorira 
aienaria,  Mieronds  minntisaima,  Cydotalla  menegliiniana  und  eomta,  Bneyonema 
vantricoBum  und  var.  minuta,  Amphora  ovata,  Stephanodiscus  hantiaohi  und  var. 
pnsillas,  Cymbella  cymbiformia  und  lanceolatutn,  Rhoico»phenia  curvata,  Gomphonema 
«ugar  und  olivaretim,  Diatoma  vulgare,  Orntoneis  arcus,  Navicula  hungnriea  var. 
rapita*«  und  einige  Ketten  von  Tahellaria  teneBtrat.i.  \'on  jrrünen  Algen  noch  Pedi- 
aatrum  duplex  var.  clathratuni  und  Ped.  boryunum  var.  lungicoroe,  SoenedesmUB 
qoadricauda  und  denüculatus,  Cloaterinm  Kwtratum,  Trachelomonaa  volvoeina  und 
Spirogyrafkden. 

2.  naoktoD  oberhalb  der  BrGdce:  meist  dieselben  Organismen,  auch  kein  Sphae- 
rotilna  natana,  keine  Tabellaria  {dedudb  die  in  der  eisten  Probe  vereinadt  auf* 
gsfnndenai}  wohl  mit  Schiffen  ans  dem  Rhdn  eingeacbleppt),  Syunra  uvdb,  Pando* 
rina  mwnm,  anoh  hier  iat  Bamllaria  paradoxa  hflaflg,  glaicbfalls  viamt*ahl^  Aste- 
rionella, Navicula  cuspidata.  Oscillatoria  limosa  einzeln  USW.,  gleichfallg  sehr  viel  or- 
ganischer Detritus  wie  auch  gequollene  Stärke,  TextUfasern,  getüpfelte  Holzfasern, 
Moosfragmente  usw  ,  dazwischen  Nematoden  und  Vauchcria  in  Zersetzung  bogriffen, 
Chydorus  spec  und  Nauplien  Mineralischer  Detritus  ist  in  der  Mosel  wenig  vor 
banden,  mit  Salzsäure  übergössen  trat  eine  nur  ganz  schwaciic  Euiwickelung  von 
Ki^lensäure  auf,  dagegen  eine  starke  Gelbfärbung,  welche  die  Gegenwart  von  i«ieh> 
Hdien  Mengen  Bism  anaeigte. 
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3.  FlußboUeii: 

a)  Recht/;  Flußseite:  ganz  feiner  dunkler  schieferiger  Kies  (devonischer  Kalk) 
mit  allerlei  AbfiUlen  wie  Hobeplnen,  KarU^el-  und  ApfiBleohftlen  u.  a.  ro.  Di»  ge* 
dfetiehte  Muse  anraiit  ridb  ab  asolBcli,  von  PflanieD  bleiben  einige  Ttiebe  von  Najas 
major  auf  dem  Siebe  «irttok. 

b)  Strommittc:  viel  Gammarne  pulex  und  Gammaraa  fittviatiHs,  I^rven  von 
Hydrops3'che,  von  Perla  und  von  Baeüa  aowie  von  Gbironomiden.  Aadlua  aquaticoB, 
Dendrococlum  lacteum  uurl  Najn^  major. 

Linke  Flllß^^eile:  auch  wie<ier  Najas  mnjor,  (iaintnarua  mit  Kohinorliynchus, 
viele  kleine  Ephemeridenlarven ,  außerdem  auch  Larven  von  Caenis,  von  Hydroptila 
und  von  Polycentropus,  femer  einzeln  Spongillen. 

4.  Flußboden  unterhalb  der  Öit^le  am  rechten  Ufer  (nach  mehreren  Zügeu);  sehr 
viel  grftßere  Steine  mit  schwarzem  Belag,  welcher,  mit  Salzsäure  übergössen,  reicbliehe 
Bntirickalting  von  Sdurofelvaaientoff  anfweist.  Zwieöben  den  Steinen  finden  sich 
wieder  Larven  von  Hydropqrdie,  Neritina  flnviattlis,  Gammanu  flnvialllie  und  der 
Tiaebegal  Piadcola  geomatva;  «intge  Stein»  leigen  einen  roten  Beaalc  der  Alge  Hilden- 
brandia  livnlaiii. 

5.  Flnfiboden  weiter  untffirbalb  und  der  Strommitte  m:  aebr  viel  grOKere  Steine, 
nur  wenige  mit  schwarzem  Besati  von  Sdiwefeleiaen;  daiwtacben  Unio  batavua^  Clep* 
sine  biocnlata  and  Ntyaa  m^or. 

6.  Fluflbodcn  etwas  weiter  unterhalb:  wieder  Steine,  auf  einigen  viel  Scbwefel- 
eisen.  Aststücke  mit  Spongillen,  lebende  Drni:=-~^nsia  und  Lilhoglyphus  naticoides, 
Bf  imleii  von  ßythinia,  Larven  von  Agrion  und  von  Chironomus  plumoeua,  auch  ein- 
zelne der  Triclinptere  I^ptoccruB. 

7.  Flnüboden  etwas  weiter  dt^m  linken  L  ftr  zu.  a)  uud  b)  Schlamm  und  glatte 
gerollte  Steine  teilweise  besetzt  mit  Schwefeleiaen  (mit  Salzsäure  entwickelt  sich  viel 
Scbwefclwasserstoff),  auf  dem  Sieb  bleiben  zurück:  Litlioglyphus  naticoides.  Volvata 
piadnalia,  Anodonta,  Dreiaaenala,  Vivipara  faaciata,  Sebalan  von  Cydaa,  T^rven  von 
Cbironomna  plumoaua  und  Nigaa. 

8.  Fluftboden  nahe  der  Mfindung  an:  derselbe  Befbnd,  auch  noeb  Steine  mit 
SchwefeldaaDbdag. 

Dw  Bfbaalflttß  aeigte  aar  Zmt  der  Untersucbung  eine  nur  aebwadie  Verun- 
reinigang. 

Der  reichliche  Belag  von  Pchwefeleipcn  auf  sehr  vielen  der  gedretschjen  Ptt  iuo 
zeigt  aber  die  Zersetzung  von  jimteitilifllügen  Stoffen,  befioiKlera  wohl  fiikalartigiT  uus 
dem  in  tlic  Mosel  aupmündendpn  Kolileuzer  Siele  (NowuslaBse)  an.  Eine  reiche  und 
manuigiultige  Fauna  trugt  viel  bei  zur  Be(>eitigung  der  im  Koblenzer  Flußgebiete  zu- 
geschwemmtai  Abfallatoffe. 

Der  BeAand  d«r  Salawaaaer  liebenden  Kieeelalge  Badllaiia  paradoxa,  gleidiftlla 
der  Melonra  arenaria  atimmt  ala  biologiecher  Naobweia  reicblidier  Cblovmengen  in 
■obdner  Waiae  mit  den  Analyaen  der  Cbemiker  Qberain,  weldie  zu  den  veracfaiedeoen 
Unterauohungaieiten  vi«l  Cblor  in  der  Moeel  naohgewieeen  beben. 
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Freitag,  den  80.  Oktober: 

Temperator  des  RlwinwMMra  morgens  8V<  Uhr  8,1  *  bei  6,5  ^  LulUeniperatur. 

XXD.  Rhein  oberhalb  Niederererth. 

A.  Reobte  FloMle:  Siohttiefo  40  (in  vier  BeetimmuBgen  bei  etarlür  WeUen- 
bemgong  88»  89,  48,  40). 

a)  Plankton  ndt  viel  mineralieehem  Dettitas,  wie  audi  an  allen  Tigen  vorher. 
ZellnloeelMani  aiad  immer  noeh  hiuflg,  BphaerotQuit  natena  gleidhfalla,  aber  nor  im 

mikroskopischen  Bilde.  Viel  Oscillatoria  agardbi  (in  der  mit  Formalin  konservierten 
Probe  hatte  diese  wasserblütebildende  Alge  eich  als  eine  dicke  grüne  Schicht  an  der 
Oberfläche  angesammelt),  Tabpüaria  fenestmtn  asterionelloides,  Fragilaria  crotoneneiß; 
AaterionGÜii  und  Ceratien  vereinzelt,  ebenso  F^ediaatrum  boryanuni,  Navieula  atnphi$- 
baena,  Uscillatoriafädchen,  Diftlugiii  pyrifonniB,  Uligocbaeteokokons,  Hotifer  vulgaris, 
Cyclops,  Spicolae  usw. 

b)  Flnfiboden:  grober  Kies,  BUUter  und  eiiuge  HaanriUete.  Oammamu  pnlex 
Utafig  mit  eingekapeelten  orang^nben  darehichlmm«rnden  Jugendfinnen  von  Eohino- 
ibjnchtu  in  der  Leibrnfadhle,  T^rven  von  Hydrophobe  nioht  selten,  Nefihelie  and 
deren  Kokona,  Aneylna  flumtUii,  fiythinia  tentaeulata»  Nanowia  und  Dendxoeoelum 
lacteum. 

H.  Slronunitte,  Sichttiefe  36. 

a)  Plankton : 

I.  Oberflächen  fang:  wie  in  A  a,  hier  etwas  mehr  Sphaerotilua  iiutane,  auch 
Ceratium  hürundinella  etwat^  häuliger,  ferner  noch  Synura  uvella  und  Chautransia- 
FVagmente,  andi  Synedim  delioatiarima  var.  meaoleia  nnd  Meloaira  gnmulata.  Schalen 
von  fi^jmedra  nhia,  Pkurosigma,  Encyonema  xmw.  Von  PraUnont  kommt  hier  ver 
einaelt  Colepa  Urtus  vor,  andi  gestielte  und  sehwirmende  Vortiosllen,  Difflugia,  Dauer- 
eier von  Rotatorien,  Alonapanrnr,  l^pott^ll«madeIn,  Ciadopborafragmente  vtw. 

2.  Tiefenfang  (in  2  m  Hefe):  hier  noch  mehr  mineralischer  Detritus,  Ttttil- 
fasern,  rersetzte  Cladophora  und  Moosfragmente,  pell>  cjenirbte  Muskelfasern  u.  n. 
organischer  Detritus;  die  typischen  Rheinpliuiktonten  sind  in  der  Tiefe  nicht  minder 
häufig,  auch  Svnura  uvella  findet  sich  hier,  ^leichfalln  DinoUryom  oylindricuni  var. 
divergena;  besondcrB  hauiig  sind  mehr  in  der  Tiefe  der  Strömung  lebende  Khizopodcn 
wie  Aroella  TulgariB,  Difflugia  aeuminata,  Cyphoderia  margaritacea,  aueh  Aeanthoctyais 
tnrfaoea;  von  Rotatotien:  Anmtaea  eodilearia  und  schwimmende  Danersier,  RotifBr 
volgarie  nnd  Aottnnras  neptnnins,  schlieflüch  Spienlae,  abgestorbene  ArosUen  and 
Schalen  von  ßtnutflen,  Kitssofaia  sigmoidea,  Navicuia  viridis;  Vortieellenatiele  usw. 

b)  Flnfiboden:  in  den  verschiedenen  Zügen  Sand  und  Kies,  auch  Kokestflcke, 
Gammanis  pulex,  einzelne  wieder  mit  Echinorhynchus,  T;arvpn  von  Tlydropayche  mit 
Trichomonas,  in  weiteren  Dretscliezügen  auch  Blätter  und  anderer  Alifall,  jedoch 
8tet8  nur  wenig,  dazwischen  Gamroarus  pulex,  Bythinia  tentaculata  und  J^rven  von 
Orthotrichia. 

C.  Linke  Flafikeito,  mit  Mbselwaaser  verroitoht.  Bidittiele  60  (die  Mosel  asigte 
an  dissem  Tage  efaie  Sichtti^e  von  durdiscbnitdidi  70). 
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1.  Plankton:  Obertläche :  mit  dem  mineralischen  Rheindetritus.  dauel>en  nürli 
viel  vegetabilischer  uixl  nnimalischer  DetntuH,  wie  er  in  der  Mo^ei  gefunden  wunl*^, 
auch  gequollene  Stärke  und  häutig  durch  Gallenfarbstofife  tingierte  Muskelfasern; 
äphaerotitiu  nur  woiig.  Neb«n  den  tjpisdMn  Rhemplanktonteo  audi  nicht  sdtM 
ButQlMria  pandox»  in  noch  lebhafter  Bewegung.  Von  Rotatorien  Polyerthn  pla^ptera 
mit  Si,  Annnea  oooUearle«  Melopidia  lepaddla,  Ton  Protoioen  Köpfe  von  Eimtylia 
nrnbaliaria  «od  Bn^lypba  alveolata. 

b)  Planktonfang  in  2  m  Tiefe:  noch  \nel  mehr  organischer  Detritus  wie  in 
Oberflächenffing.  besonders  animalißclier,  Vogclfederfragniente.  häufig  auch  Toxtilflisern. 
Fett  und  viel  nbgRStorVxnie  Hodenformen  von  Kioaelalgcn.  win  solche  beim  l^mton 
besalz  der  Koblenzer  Schißbrückc  aufgezählt  sind.  N'ef  i  n  ilen  typischen  i'lanicton 
diatomaceen  ist  auch  hier  nicht  selten  Bacillaria  paradoxu,  mehr  einseln  Metoeira 
granolata  ond  aienaria,  StephanodllMniB  liantmdii,  Sniirdlt  bieniata  und  meiir  Phuso- 
sigma  attenuatnm  lebend  vmA  abgeitorben;  atKdi  die  Gattungen  Aroella,  Difflngia, 
und  Kttglypba  eind  wieder  hinfig,  und  viele  Bfnonlae.  einieln  noch  Bjnnia  uvelta, 
OMillatoria  tenuia.  Spixogyiafiden  vereefaiedener  Art,  doeterieo,  Padlaetren  uav. 
SpbaerotiluB  natan^  kommt  nur  vereintelt  vor  neben  einielnen  Beggiatoafltilen. 

2.  Flußboden:  in  mehreren  Zügen  größere  und  kleinere  Steine,  an  denen 
Nepheliskokons  haften,  sowie  größere  Sclilaekenstiicke,  in  denen  sich  besonders  fiarveii 
von  Hydropsyche  verkrochen  hatten;  andere  Steine  enthalten  wieder  viele  ( 'hironomiden- 
larven  in  Ilohrchen  und  Ancylu»  tluviatilis,  noch  andere  Steine  teils  rostroten  Besatz 
von  Eiaonoxyd  (wahrscheinlich  oxydiertee  Schwefeleiseu),  teils  hochroten  der  Rotalge 
mtdenbrandia  rivularia,  wie  edlclie  audi  eetion  an  der  Ubeelmündung  anfjgieAinden 
wurde.  Weiter  wurden  mit  der  Dreteefae  gelwben  von  Mnadieln  Unio  pietorum  und 
Unio  balavua,  QjreleBrivioola,  grolle  Neritinen  und  Bikapseln  derselben,  kleine  DroiaaenMien, 
Tjtrven  von  Hydropsyche  und  die  fUllhornartigen  von  T^ptocerus,  beide  demlieh  hiufig, 
ebenso  von  Chironomiden  in  Bdhrea,  Spongtlleo,  und  an  Steinen  nodi  Planana  gonooe* 
phaia. 

Kf  ist  auf  dieser  rrotilBirecke  interessant  zu  Heben,  wie  (abgesehen  von  der  He 
ätimmung  der  HiciUtiefe)  auf  biulogiHchem  Wege  die  Mischung  des  Rhein wassers  mit 
dem  der  Mosel  nachgewiesen  werden  kann.  Als  Leitform  für  Moselwasser  diente  zur- 
edt die  Kieselulgu  ßecillaria  paradoxa  (webndieinlich  iat  diea  nieht  m  allen  Jahres- 
Seiten  dw  Fall  nach  den  Erfahrungen  des  Berichterstattws};  dieselbe  wurde  noch  in 
lebhaft  gleitender  Bewegimg  (Verschiehang  der  QUeder,  Bild  der  Wildontensflge)  bei 
mikroskopischer  Vergrößerung  beobaohtet;  sie  fand  demnach  noch  im  Rhein  in  aus 
reichender  Weise  ihre  Lebensbedingungen.  Da  die  biologische  Untersuchung  oberhalb 
Niederwerth  beendigt  werden  mußte,  konnte  nicht  weiter  nachgeforscht  werden,  wie 
lange  diea  noch  der  F;il!  wnr  Vjei  mehr  vollkommener  Durchmischung  mit  dem  Rhein- 
wasaer.  Au(di  an  «ieiii  ^owoh!  im  Oberflächen-  wie  im  Tiefenfang  sehr  reichlich  vor- 
handenen organischen  Detritus,  wie  solcher  aus  dem  Koblenzer  Stadtteile  und  aus 
dessen  Sid  in  die  Mosd  vor  deren  Mfindong  in  den  Rhdn  geschwemmt  wird,  konnte 
am  linken  Vht  die  Einmündung  des  Moselwassers  naobgewiesen  werden,  besonders 
auch  durch  die  gelbgefirbten  Muskelfasern  als  Ldtfragmente  für  Fäkalien. 
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Die  Untemchiede  zwischen  Oberflächen-  und  Tiefengftogen  sdieinen  sich  bei  der 
tax  Hochwasserzeit  statthabenden  Durchmischung  des  Planktons  ziemlich  auszugleichen, 
denn  die  (rpiechen  Planktonformen  wurden  reichlich  auch  mehrere  Meter  tief  in  der 
•Strömung  vorgefunden ;  dagegen  scheinen  unter  den  Protozoen  die  \\'iirzelfüßler  sich 
mehr  in  der  Tiefe  halten  zu  können,  auch  die  Hadertiere  und  Grustaoeen. 

Die  Bildung  von  Sphaerotilus  natans  scheint  durch  die  Koblenzer  Abwässer  nicht 
gd^ert  so  aeini  die  im  Rhein  wn  obeilnlb  sutraibeiiden  Flocken  cUeeei  FadenpUiee 
«nven  dnveh  die  StrOmons  iillm>lhHni>  ■enieeen  und  mtenU  ap&ter  im  Rhdnfraseer 
verteilt,  so  defi  «ie  bei  KoUeDi  mir  nocb  «uf  milcnwkopiBolMm  Weg»  tum  Nadiweis 
gelangen  konnten. 

Die  Abwässer  der  Städte,  größerer  und  kleinerer  auf  der  unteisuehten  Khein- 
strecke,  machten  sich,  wenigstens  bei  der  Oktoberunterp  i-^hnng,  nur  in  geringem  Grade 
bemerkbar.  Wenn  dieselben  jedoch  in  kleinere  Vorfluter  gelangten,  wie  beispielsweise 
die  von  Worms  und  die  von  Wiesbaden  in  den  Ralzbach,  und  in  solchen  Vorflutern 
zur  Fäulnis  kamen,  so  trat  an  der  betreffeudeii  Uferstrecke  unterhalb  des  Vorflut- 
aafllMMl  flOgMeh  die  Kldnng  von  Wasserpilzen  an  den  Uferpflanim  usw.  auf,  ao«le 
von  SohwefeleiBen  «nf  den  Striaen  dee  Bbringrundee.  Dto  direlct  in  dm  Rhein  ge* 
laaaenen  Abwisser  belquelsweiae  der  neuen  MamdiMmer  KanaUaation  nachten  sich 
bei  Hbchvaseer  kaum  bemerkbar. 

Ganz  anders  dagegen  die  Abwässer  eolcher  Fabrilmi,  deren  Kffluvien  sehr  vid 
organische  Substanz  enthalten,  wie  die  der  Sulfitxcllulose-  und  Strohfabriken  und  zwar 
auf  äußerst  weite  Strecken  unterhalb  ihrer  Zuflüsse  Der  hei  Niederwerth  noch  im 
ganzen  RheinwuHser  verteilte  Sphaerotilus  röhrt  in  seiner  größeren  Menge  wohl  von 
Bolchen  am  Oberrhein  und  um  Main  gelegenen  Fabriken  her,  und  nicht  aus  städti- 
■elMn  AbwUsiem'). 

Sri  Hocihwaaser  scheint  der  treibende  Sphaerotilua  keine  wesentliehe  SehJIdignng 
des  Rheins  herbeisnfQhren;  ob  dies  bei  Niederwasser  der  Fall  ist,  muJl  noch  untenmdit 
werden.    Die  WahradMÜdichkeit  hierfür  li^  vor,  iusoiem  bri  geringarar  Waaser* 

fühning  die  Pilze  voraussichtlich  leichter  zur  Zersetzung  gelangen,  die  Faulbakterien 
sich  vermehren  und  mit  ihnen  die  ImkterlenfresBeiide  Fauna.  Solche  Verhältnisse 
wurden  im  Oktober  bei  dem  statthabenden  Hocliwasser  nicht  vorgefunden;  im  Gegen- 
teil: die  Bildung  von  Carchesium  lachmunni,  die  unterhalb  der  Wiesbadener  Ah- 
wäflser  in  die  Erscheinung  trat,  wurde  vom  Schiersteiner  Proäl  bis  nach  ^Niederwerth 
niofat  mdir  wdirgenommeni  die  hier  und  da  aafgeflinden«n  Vortiodfinen  uaar.  kommen 
für  die  allgemeine  Beurteilung  nidit  in  Betracht.    Bs  ist  wabrecheinlioh,  dafi  bd 

')  Es  bliebe  noch  feutziistollen,  ob  die  Rililnng  von  Spliaerotilus  mehr  durch  die  Ahwftwier 
der  Rbeiii-Dttrkhelmer  Pappfabrik  oder  durch  die  sehr  große  Waldliofer  ZeUuloaelkbrik  verHnlaüt 
wild.  Die  Ttbe  enteitalb  der  toMeren  beataodeD  an  VL  Oktob«-  1M6  oidit  ma»  SptuHnefllna, 
eondem  aussch ließ) ich  aas  Waeserformen  von  Mncor.  Nadi  Ansielit  tind  nach  his  jetxt  noch 
nicht  poblixierteo  UntersuchuAgsresultaten  dos  Berichterstattere  bildet  aicb  Mucor  (wie  auch 
melat  FoMriiim)  vomgawetw  in  Moerai,  Sphaerotllm  damt^B  nebr  io  neatnüee  und  schwach 

alkaÜBcbeD  AbwilBfieni.  Fs  ist  nun  n!>er  Biiztinehmen,  iluß  die  nus  Waltlhof  kommeni'U'n  KooJkt 
laugen  sich  bei  der  starken  VcrdOuuuog  im  Rbeinstroine  io  äphaerotilas  unwetsen  uad  teilweise 
■o  eeheinbar  der  Papp&brik  «r  Laat  gelegt  werden. 
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Niederwasser  auch  die  SedimenliprimK  der  Püze  an  Stauungen,  wie  unterhalb  der  jetzt 
übeR<chwemmten  Buhnen,  statthat.    Hierin  würde  die  Veranlassung  von  bis  zürn  H  ch 
waseer  sich  haltenden  Verunreinigungaherden  gegeben  sein.    Diese  Verhältnisee  wären 
bei  Niedetwiuiser  noch  tu  untersuchen. 

Im  GegniMU  mir  olwfan  Bh«iiwtrate  bftt  tioh  die  grdben  FSmü»  d«s  Qnind« 
tintarhidb  d«r  MoMlmfindong  whr  raniMiirt;  Bi«  ist  dort  ttotB  falnfig  anniti^eii,  iro 
Abfin«  organiadiar  KaHir  und  di«  ans  g«Ultt«n  ovganiaalMn  Stofien  herfoigeitngMMn 
UnMetiaogqprodnkte,  wie  die  Waneipüie,  su  Boden  miken.  IMe  bei  medenfaaMr 
aufgetretene  Fanna  witd  andi  noch  rar  Zeit  des  Hodiwanera  auf  dem  Grunde  der 
FlÜBse  ihre  Lebensbedingungen  finden. 

Es  writPii  itn  Rheinbett  oberhalb  Niederwerth  die  versrhifdfnen  in  Betradit  kom- 
menden i'ierli  lassen  vertreten,  namentlich  Larven  vieler  Insekten  und  vorzugsweise  unter 
diesen  die  von  Wassermotten  und  Mückenarteo,  auch  Wos.nerwanzen  kamen  vor,  von 
GmatMeen  baeoitden  Flobkrebie  Bfaain  G«aiinani&  pulex,  in  der  Hoiel  «n  den 
veiedimulilen  Stellen  Gammame  flaviatilie).  An  dieeer  Stelle»  nUdtt  frflber,  waren  am 
Baebflohkrebe  «nangenrat  durdiaobeinende  Jogendimnen  von  Bdiinoriiyndrae  an  e^ 
kennen,  die  in  die  Leibeebfible  dieaee  Kmeteia  aiia  flSem  gelangt  waten,  welohe  er 
mit  den  Bxluementen  von  Fischen  aufgenommen  hatte.  Auch  Waseerameln  sind 
an  verschlammten  Stellen  häufig;  Muscheln  und  Schnecken  der  verschieden eten  Ar- 
ten wurden  in  größeren  Mengen  erst  bei  Oberwerth  gedretscht,  ebenso  Egei  u.  a, 
Würnierurten,  Süßwasserfchwäninie  usw.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  im  Rhein 
dies«  Fauna  im  Abwasserstrome  der  weiter  unterhalb  gelegenen  größeren  Städte  immer 
binfiger  anÜMlan  wird  und,  rar  Reinigang  des  Rbeios  von  AbüUlen  organiaeii»  Natur 
weaentlieh  beiMgt. 

XXUl.  Am  Hellingfaafen  auf  der  Unken  Seite  der  Moaelmfindung  liegendea  ab- 
geadiloaaenefl  Gewisser,  dae  anob  ala  Laicbplats  lAr  Fisdie  dimi.  £Behttiefe  ftat 
iVi  m. 

1.  Flankton:   Viel  ^rogyren  veiaobiedener  Art,  Ufeaocatpna  parvulos 

fallend;  nehr  viel  Fragilaria  eonatroens  var.  Tenter,  auch  FragUarifi  capneina  iat 

häufig,  femer  konuni  hier  auch  Bocillaria  paradox»  vor  und  weiter  Melo.sim  granulata 
var.  jonc>isi«  forma  })rocera  und  Melo^irn  ambigua,  Tabellaria  fenestrata  aBtcrioncUoides 
und  lauge  Kelten  von  Diatoma  vulgare.  Synedra  ulna  var.  longissima,  SynedraUelicatiatima 
var.  mcaoieia,  Asterionella  gracillima  in  Teilung^i^tadien,  Cymatopleura  ellipUca,  Nitzscbin 
acioalariR  ist  sebr  häufig  und  hat  eine  I^änge  von  64 — 88  ja.  Nitucbia  linearis  «ar. 
tennis  und  palea,  Cooooneis  plaoentula,  Navicula  gradlie,  cryptocephala  und  vermioa- 
laria,  SuriraUa  ovaBa  var.  minuta,  SbdoosiAenia  onr?ata,  StephanodiscDS  bantnebi 
und  ?ar.  puaillus  nnd  Scbalen  ?on  Fleurosigma  attenuatnm.  Von  anderen  Algen  ist 
Gäcillaturia  igardhi  reichlich  vertreten,  elMoeo  Fandorina  morum  und  zwar  in  allen 
£ntwickelungsstadien,  etwas  weniger  Synura  uvella  und  Dinobryon  cylindricum  var. 
divergens  einrein,  auch  Merismopedium  glanciim  Difflngien  und  Arcellen;  von  Rota- 
torien  Syncbaeta  tremula  und  pectinata,  Diglena  catellina,  Brach ionus  ureeolaris  und 
Euchlanis  triquetra;  von  Cru^^taceen:  viel  Bosmina  cornuta,  Diaphanoäoma  bracltyurum, 
Uhydorus  und  Cyclops,  sowie  Nauplien  schließlich  nocb  Bier  von  Cbironomiden. 


Digitized  by  Google 


—   168  — 


ffier  zeigt  sich  also  im  stillen  Wasser  eine  ähnlich  groOe  Anreicherung  von  Or> 
ganismen  aller  Art  wie  itn  Rheinarm  bei  Olierwerth  uiuJ  wie  auf  der  Oberrliein- 
strecke  an  den  Allrheinen,  vielleicht  eine  noch  viel  uTuüere  alB  bei  den  letzteren. 

Solchen  stillen  Wässern  und  Buchten  am  Rhein  soll  bei  den  nächsten  Unter- 
suchungen noch  eingehendere  Beachtung  geschenkt  werden;  beispielsweise  kommen 
Bolcbe,  nach  der  Karte  ra  urtdlen,  noeh  bei  Bingen  vc»,  eueh  bei  St.  Goar  u.  a. 
Fanülelmtfcen.  Ihre  grofle  Widitigkeit  ni«ht  Uofi  fOr  die  FiBebeiri  in  Volkswirt- 
fldutfUioher  Beuebung,  aondero  ancb  in  hygienisdier  für  die  Produktion  von  weeeer- 
reioigenden  Pflftnsoben  nnd  fflr  deren  Zuachweniniungen  in  den  Rb«n  ist  nicht  m 
bezweifeln. 

Es  ;jei  zum  Selilnsse  bemerkt,  (hiß  über  dae  Vorkommen  der  einzelnen  Orga- 
nismen und  deren  \'erli;ilten  zu  dem  Roinheits-  bezw.  Vcrsclunutzungsgrade  erst  nach 
Beendigung  der  bei  den  verschiedenen  Wai^serständen  und  Jahreszeiten  vorgenommenen 
Untersuchungen  eingehender  berichtet  werden  soll. 


Ii» 


Untersuchungen  über  baktericide  Immunität  und  Phagocytosei 
nobtt  ftetträgen  lur  Frage  der  Komplemeiitablenkuug. 

Von 

Ptaf>  Dr.  F.  «ind  Stabsant  Dr.  Hflne« 

flrOber  kommandiert  iura  KaiMrl. 
  Gerandheitaamte. 

I.  Ol«  TheirlM  tftr  taMwriQidM  iMMMittt 

UniM»  hAittigMi  Vontcllmigen  ttber  dn  Wweo  der  baklaridideD  Immiinitit 
fioden  ihre  wichtigste  Grandlage  in  dem  von  R.  Pfeiffer  «atdeckten  Fhinomen  der 
»peeifiMdien  Bakteriolyse  der  Cholera-  und  Typhufibaziller.  Die  auOeracdentiidi 
große  praktische  Bedeutung,  welche  dieses  Phänomen  für  die  Differcntinldiagnose  der 
genannten  Bakterien  erlangt  hat,  und  andeixeitf  die  Fülle  von  Anrej^ungen,  welche 
»ich  daraus  für  die  gfsamto  lmmunitäl«lehre  ergaUen  <-iiid  wohl  die  l'rsarlie  j3^- 
wesen,  daß  eine  Zeit  lang  die  Frage  in  den  Hintergrund  getreten  ist,  ob  denn  die 
CSidw»  immI  T^plinaiiiiiiMmitiU  in  der  Tkt  «usiehlieilieli  uf  dm  ftM^mämk 
BakterioljBinen  beruht,  oder  ob  dieee  nur  dnen  TBÜftkior,  wenn  «uch  für  viele 
FSlIe  vielleiofat  den  wichtigaten,  in  einem  kompliaerleren  Vorgwnge  deitteUen. 

Ober  diew  Frage  schienen  uns  erneute  Untennohungen  euB  mehreren  Grflnden 
wünschenswert  zu  sein.  Einmal  iHt  unserer  Ansicht  nach  über  die  meiner  Zeit  von 
Metschnikoff  gegen  die  Anschauungen  Pfeif fer's  erhobenen  Einwände  keine  völlige 
Klarheit  erzielt  worden,  und  die  neueren  Krfnhrtinpf'n  über  die  liolle,  welche  die 
Phagocytose  bei  der  Immunität  gegen  StreptoiiuKken  und  Pneumokokken  Spielt, 
geben  um  einen  deutUcben  Hinweis  dafür,  nach  welcher  Riclituiig  die  früheren 
Unlenm^ngan  »i  eigiiiiaB  iii^.  Sodann  efaid  In  leirter  Zeit  BeobeditiingoD  Ober  die 
bakteridde  Wirkung  specifiedier  Bern  im  Flattenvenneh  ver&flRmtiicflit  worden,  die 
ticfa  mit  unseren  bisherigen  Anioheunnigen  fiber  die  Bkkterio^ne  schwer  In  Ein- 
klang bringen  lassen.  Die  anf  Anregung  Kolles  auagefDhrten  Vetauche  von  Töpfer 
und  Jafff  (1)  ergaben  nämlich,  daß,  wenn  man  den  Wirkungsgrad  versrbicdencr  S«ra 
im  Pieiffer  .«eben  Versuch  und  im  Platten  versuch  (nach  dt-r  von  Stern,  Körte  und 
Hahn  '2)  (3)  sowie  vor.  XeiHHer  und  WeehHberg(4)  ausgebildeten  Methodik)  feststellt, 
die  auf  beiden  ^^  egen  erhaltenen  Werte  absolut  nicht  mit  einander  parallel  gehen,  wie 
e»  doch  der  Kall  sein  müßte,  wenn  beide  Vorgänge  auf  der  gleichen  rrsache  beruhten. 

B^e  genügende  Erklärung  für  diese  Difl^oni  tet  UaiMr  nidit  gegeben  wmden. 
Der  Fla^ienveisoeh  mag  manche  Fehlerquellen  besitsen,  bei  soigftltigsr  Berftek- 
siditigUB^  deraelben  liefert  er  jedoch  unamr  Erfahrung  nach  genügend  auveriiaaige 
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Werte.   KdoMfidlt  Biiid  etwaif»  llSngel  dm  PlatteovenucsbeB  geeignel»  die  erwihnten 

weniger,  den  Umefeand  so  eiUiien,  wedielb  denn  gerade 
ia  beatimmton  Filleo  die  „Komplettierang"  dee  ügununserumB  so  schlecht,  in  anderen 
dagegen  verhältuismäßig  gut  gelingt.  In  dieeer  Hinsicht  geht  nämlicii  aus  der 
Arbeit  von  Töpfer  und  Jaff6  zweifellos  eine  gewisse  Gepef/mässicrkeit  hervor:  im 
allgemeinen  wirlcen  Sera  von  Typhuskranken,  die  eich  im  Beginne  oder  auf  der  Höhe 
der  Krankheit  befinden,  im  Platten  versuch  verhältnismäßig  stark,  im  Tier  versuch  ge- 
ring, während  die  Sera  von  Rekonvaleszenten  sowie  von  hoch  immunisierten  Tieren 
da«  QingAehrto  VerliaUen  se^en.  PnetyidinaMm  zeigten,  andi  wenn  sie  im  Tiw- 
vnneh  hohen  Sclialiwert  ergebeni  überhaupt  keine  deutildie  Wilcnng  im  Platten* 
fenndk.  Aua  nnaeren  eigenen  Verandien  hat  lieb  weiteriiin  ergeben,  dait 
Cboleraimnmwera  im  Plattenveremdi  durchschnittlich  einen  stärkeren  Ausschlag  als 
Typhueaera,  geben:  faner  hMen  sie  keine  ao  atariun  Unregdiniftigkeiton  wie  dieae, 
erkennen. 

Diese  Gesetzmäßigkeiten  machen  es  bereits  sehr  unwuhrscheinlioh,  daß  gewiaae 
Sera,  die  im  TiiTvr'rsuch  einen  hohen  Titcr  ergeben,  im  Piattenversuch  nur  deswegen 
verhältnismäßig  unwirksam  sein  sollten,  weil  es  nicht  gelungen  ist,  ein  passendes 
Komplenient  hinzuzufQgen. 

^lan  könnte  nun  an  dia  Annahme  denken,  daß  die  spezifischen  Stoffe,  die  beim 
Platten  versuch  in  Wirkung  treten,  von  denjenigen,  auf  denen  das  Pfeiffersche 
Phinomen  beruht,  vaischieden  seien.  Zu  dieser  Annahme  würde  man  sich  natürlich 
idcht  ohne  ewingenden  Chrond  Teretohen.  denn  dieaelbe  wfiide  dne  grondiitdidke 
Andenmg  nnaerar  jetaigen  Anaehauangen  auf  diesem  Gebiete  bedeuten.  Audi 
wttrden  die  Reagenmlasuntocaudiungen  Aber  apeoifiaohe  Amboreptoren  und  I&HBple- 
mente  von  dem  Intereeae,  daa  ihnen  jetzt  allseitig  entgegengebracht  wird,  viel  ein- 
bQßen,  wenn  wir  daran  sweifdn  mflßten,  ob  dieeelben  Stofib  flberhaupt  im  Tierkörper 
in  Aktion  treten. 

Töpfer  und  Jaffe  gehen  auf  die  erwähnten  Schwierigkeiten  insbesondere  mit 
Rücksicht  auf  die  Krii'ebnisse,  <^i»>  «ie  bei  Untcrnnchnn^'  von  I'ar  atyphussera  er- 
hielten, näher  ein.  Sie  fanden  naralich,  daß  diese  6era,  welche  im  Tierversuch  an 
Meerschweinchen  verhältnismäßig  hohe  Titer  ergaben,  im  Platten  versuch  überhaupt 
nicht  bakteridd  wirkten,  obgleich  als  Komplement  Normalserum  von  verschiedenen 
Tierarton,  darunter  andi  von  Meemhwdndien,  genmnmen  wurde.  Die  Autoren  be- 
meikeii  hierin:  »Bndiioh  ist  die  Annahme  nioht  von  der  Hand  su  weiaeo,  dalk  die 
beiden,  im  TieiUSrper  einerarits,  im  Beaganai^  andeiBBito  atch  abepielenden  Pioaeaae, 
«0  doch  Serum.  Kultur,  Temperatur  usw.  roüig  gleich  sind,  nidit  mit  einander 
identiach  sind.  Wenn  auch  beide  Phänomene,  wie  sich  bei  Benutzung  von  Typhua- 
serum  und  Typhusbakt«rien  zeigt,  mit  einander  im  allgemeinen  übereinstimmen 
können,  so  bewei.sl  dojs  doch  nicht  die  Identität  beider  Prozesse.  Es  darf  buk  diesen 
l-^ntersuchungen  auch  nicht  etwa  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  es  verschieden- 
artige Körper  sind,  welche  die  Bakteriolyse  in  vitro  einerseits  und  im  Tierkörper 
anderaeite  bedingen.* 


Wir  werden  nach  Mitteilung  unserer  eigenen  Versuohsorgebnisfle  auf  die  Frage 
noch  zurückkommen,  inwieweit  die  bakteriolytischen  Prozesae  im  Tierkörper  und  im 
ReageiiSfilasf  niiseinfmdprgohen.  Um  jedoch  über  die  Wirkungen  eines  ImmunBerums 
ein  vollständiges  Bild  zu  erhalten,  genügt  es  nicht,  nur  die  baktcricide  Wirkung  des 
seihen  in  Betracht  zu  ziehen.  Bei  unseren  Untereuohungeu  hat  sich  nämlich  ergeben, 
daß  luimunsera  der  erwähnten  Art,  die  im  Ileagenäglaiie  gar  nicht  oder  nur  relativ 
acbwaeh  bakteridd  wirken,  daßr  eine  «ädere  apecifiwdift  EigeMohäft  bemtien,  näm- 
lieh  die,  sowohl  im  Beaeeoe^MO  wie  im  TierlcQrper  tm»  «ehr  ttark«  FhacocTtoee 
hervonurnibn,  die  anf  dam  Gehalt  dea  Serama  an  bal^teriotK^ter  Sabatans  beraht 
Umgekehtt  fluiden  wir  bei  Unteiaoohwig  einiger  Sem  von  lyphiiskranken,  welche  im 
Plattenvereuch  Terhältnism&flig  stark  abtötend  wirkten,  im  Tierversuch  aber  geringe 
Schutzkraft  hatten,  daQ  dic^e  Sera  entweder  gar  htisM  bakteriotropen  Stoffe  oder  nur 
minimale  Mengen  davon  enthielten. 

Hiernach  geheint  uns  die  Möglichkeit  L'pp'>ben,  durch  Vervollständigunp  der 
Experimente  in  vitro  eine  l)e.xperj  Übereinstimmung  mit  den  Ergebniflsen  des  Tier- 
versuchs zu  erhalten,  vielltiicht  gelingt  es,  auf  diese  Weise  wenigijtens  einen  großen 
Teil  der  erwähnten  Widersprüche  zu  lösen. 

Für  die  Bedeutung  der  Phagoeytose  bei  der  Immunität  gegen  Cholera  und 
Typhus  ist  bekanntlich  Metschuikoff  in  zahlreichen  Arbeiten  eingetreten.  Qleich' 
leitig  hat  dieser  Fondier  jedoch  cUa  Anadumungen  Pfoiffers  von  Anfiuig  an  heftig 
bekämpft  und  audi  in  der  Folgeieit  im  weeentliohen  seinen  ablohnmdon  Standpunkt 
bttbehalten.  Zwar  leugnet  Moteohnikoff  nieht  das  Vorkommen  dea  Pfeiffoiooben 
Phänomene  der  Bakteriolyae  im  Meerechweinschenperitoneum ;  er  führt  daiaelbe 
jedoch  ausschließlich  darauf  zurück,  daß  unter  den  übliclicn  Versuchshedingungen 
nach  der  Injeklion  der  Bnklerien  eine  Anzalil  von  I.eukocytcn  durcli  „Phagolyse*  zu 
Grunde  gehen  und  dabei  da«  Komplement  frei  werden  lat*.'?ien,  weldies  nunmehr  zu- 
sammen mit  dem  iujicierteu  ImmuDsernm  die  Auflösung  der  Bazillen  in  der  freien 
Bauchhöhle  hervorruft.  Dieses  Phünouien  der  extracellulären  Auflösung  soll  nach 
Metaobnikoff  nur  einen  durch  die  Beaondert^t  d»  VMAodManordDung  bedingten 
Auanahmefall  darateDen  und  dtucbaua  an  einen  vorbeigehenden  Zerfall  vcm  Leokoojteo 
gebunden  aein;  in  der  Bogel  aoU  dagegen  die  Zerstörung  der  Batillen  im  immunen  Ttar 
innerhalb  von  Leukocyten  erfolgon.  Wird  die  Phagolyse  dadnrch  ausgeschaltet,  dafi  man 
einem  Meerschweinchen  am  Tago  vor  dem  Versuch  Bouillon  in  die  Bauchhöhle  spritst 
und  80  eine  An?amnilnng  von  widerstflndsfähigen  Leukocyten  bewirkt,  po  soll  sogar 
den  Angaben  MetHchnikoffs  zufolge  nach  Injektion  vr^v.  Choierakultur  plus  ImmUQ- 
serum  üt>erhauj)t  keine  extrai;elluläre  Auflösung  der  liakierien  eintreten. 

In  gleicher  Weipe  erklärt  Metschnikoff  die  Aluötung  der  Bakterien,  die  man 
im  Reagensglase  durch  kleinste  Mengen  von  Immunserum  nach  Zusatz  eiueä  frischen 
Normalserums  beobachtet;  er  niumit  an,  daß  das  Komplement  des  Serums,  das  hier 
in  Tätigkeit  tritt,  nicht  liereits  im  nrlnilierenden  Blote  vorbanden  m»,  eoi^em  erst 
wShfend  der  Gerinnung  aus  den  dabei  stets  in  gewieser  Ansahl  lu  Grunde  gehenden 
LeukM^ten  ftei  geworden  ist 
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Wie  erklärt  nun  aber  Metpohnikoff  den  Akt  der  Aufnahme  der  Bakterien 
durch  die  Zellen?  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daii  dies  f'm  entscheidender  Punkt  für 
die  ganze  Theorie  dieses  Gelehrten  ist;  denn,  da  dit£  Komplement  sich  normaler 
Weise  enssobUeßlioh  in  den  Leukocyten  befinden  eoll,  der  desn  paaeende  Ambooeplor 
jedoch  auOeriielb  der  ZeUen  und  swar  jedeofalle  eum  gröDten  Tdl  en  dm  Bakterien 
fixiert,  ao  kann  ein  ZnaammenwirlEeD  Mder  Snbetanaen  flberfaaupt  erat  in  Frage 
kommen,  naabdem  die  Phagopytoee  eingetreten  ist.  Das  Inununaeram  nrafi  also,  neben 
der  F^igkaiti  daa  Bakterium  für  die  verdauende  Wirkung  des  Komplements  zu* 
gänglich  zu  machen,  noch  die  weitere  Bifeoaohaft  besitaen,  die  Aufioabme  d«r 
Baxillen  durch  die  Leukocyten  anzuregen. 

Nun  finden  sich  in  den  Arbeiten  Metschnikoffs  und  semer  Schüler  zwei 
Theorien  über  diesen  Punkt  neben  einander  vertreten.  Nach  der  einen  soll  das 
Serum  einen  direkten  „stimulierenden"  Einfluß  auf  die  Leukocyten  ausüben;  diese 
Tbeorie  dfixfte  jelit  wiM.  niebt  mdv  baltbar  eein.  Nacdk  der  aweiten  Theorie  eoUen 
die  Bakterien  dadoiob,  da0  eich  der  Amboee|)lor  dee  Immaneanuns  anf  ihnen  fixiert, 
der  fhagoojtnae  anheirnftllMi.  Oflbnbar  handelt  ee  eich  bei  dieser  pbagodTtoae- 
befilidctnden  Wirkung  dee  Amboceptors  um  eine  gans  neue  Eigenschaft  desselben, 
denn  sonst  könnte  der  Amboceptor  doch  höchstens  bei  der  intracellulären  Verdauung 
der  Bazillen  mitwirken,  nachdem  diese  ohne  sein  Zutun  aufgenommen  sind. 

Die  Auffassung  Metschnikoffs.  wonach  derpe^b»^  Amboceptor  und  dasselbe  Kom- 
plement die  extracelluläre  Auflösung  der  Bazillen  sowohl  wie  ihre  Vernichtung  inner- 
halb der  Leukocyten  bewirken  sollen,  stellt  im  Gnmde  «rdil  einen  Versuch  dar,  die 
neuen  Beobaohtnngen  Pfeiffers  in  eine  fertige  Theorie  einani&gen,  die  auf  Grand 
KuAerai  aahbeiehw,  aitnidiet  aber  auf  gaaa  anderen  Gebieten  gemaditer  Br&brungen 
anfgeafalit  worden  war.  Ein  aoloher  BridMmngiiTeianeb  wird  elneieeUs  der  Bedeutung 
der  Befunde  Pfeiffers  in  keiner  Weise  gerecht,  andemseits  hat  das  konsequente 
Festhalten  der  Hetschnikoffschen  Schule  nn  diesem  Standpunkte  zur  Folge  gehabt, 
dofi  e«  nicht  gelang,  die  Fülle  der  Einzelbeol)achtunpoii,  die  Ober  die  phagocytären  Vor- 
ginge bei  der  Immunität  vorlagen,  zu  einer  einheitlichen  Auflassung  zu  verbinden, 
die  sich  in  die  sonstigen  modernen  Anschauungen  über  die  erworbene  Immunität 
befriedigend  einfügt 

Dafi  in  der  Tnt  aowohl  bei  der  Cbolera-  ala  bei  der  Typhuainfektion  unter  dem 
Bittlhill  dee  Immunaemmi  eine  anfieroidentliche  Strigerung  der  Fbagoeytoae  rintritt, 
halten  wir  Ahr  nobnr  erwieaen.   Wir  haben  une  in  xahfaeieben  Veraucben  fibeiieugt, 

daß,  wenn  man  Cholera-  oder  Typhasbazillen  zusammen  mit  Irnraun.'^erum  in  die 
Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  injiciert,  in  der  Regel  ein  großer  Teil  der  BeriUen 
nicht  in  der  freien  Bauchhöhle  aufgelöst,  sondern  von  Leukocyten  aufgenommen  und 
serstört  wird.  Um  dicHr  Vorgänge  zu  verfolgen,  darf  man  sieh  nicht  auf  die  Be- 
obachtung von  Exbudaiproben  im  hHngenden  Tropfen  benchränken,  da  diese  Methode 
die  phagocytären  Vorgänge  aus  mehreren  Gründen  nur  2um  geringsten  Teil  erkennen 
litt  Zuniehrt  kann  man  udt  dnreh  einen  Ven^eich  mit  gefftrbten  Aueetridien  leicht 
davon  fibeneugen,  dai  die  im  Innern  von  Leukoqrten  beftndUehen  Bakterien  und 
Gnnula  im  biagenden  Ttapfen  idir  aehledit  sichtbar  amd.  Ferner  haben  diejenigen 
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I^eiikocyten,  die  reichlich  Bazillen  finfgenommen  haben,  iin  Tif^rkörper  ebenso  wie  im 
Reagensglaae  die  Neigung,  zu  größeren  Haufen  zu  verkIeV>en,  die  eich  dann  vielfach 
an  den  Peritonealwandungen,  insbesondere  am  Netz  featoetxen;  die  Untersuchung 
dintr  ÜMilen  iat  daher  nur  Bearteilong  der  phagocytären  Vorgftnge  von  ywenlMcher 
Bedeutung.  Dieeelbeo  bekommt  man  im  blnflenden  IVopfen  gevShnlidi  flberiunipt 
nicht  SU  G««Mit,  und  falla  man  de  aieht^  iat  ea  nioht  mliglidb,  den  Inbalt  der  Zellen 
m  «Aennan. 

Man  muß  daher  faflbrhte  Präparate  von  dem  Exsudat  und,  wie  Matacbnikoff 

mit  Recht  betont,  von  Abstrichen  der  Netzoberfläche  der  in  verschiedenen  Zeit- 
abständen getöteten  Tiere  anfertigen.  Ein  nnberes  Eingehen  anf  diese  Versuchs 
ergebnisse  dürfen  wir  uns  im  Hinblick  auf  die  ausfiihrlichen  Angaben  Metscbni- 
koft's  erlassen. 

Daa  Verhältnis  swischen  den  durch  Auflösung  in  der  freien  Bauchhöhle  und  den 
inneriulb  der  Leokoegrtan  augmnd«  gehanden  Bakteden  iat  lacht  «eohaelnd  und  llBt 
atob  natOrlioh  aobwer  absebitien;  wir  glauben  jedodi,  dafi  ee  Iwum  «inao  Fall  gibU 
in  dam  man  nicht  heida  Vorgli^  nabanainandar  beobaebtna  bann. 

Dies  trifll  auch  für  Meerschweinchen  zu,  denen  Cholorahakterien  mit  spezifischem 
Serum  gemischt  erst  injiziert  werden,  nachdem  man  durch  vorliergehende  Einspritzung 
von  Bouillon  ein  lenkocytenreiches  Exsudat  hervorgerufen  hat.  Wir  konnten  die  oben 
erwähnte  Behauptung  MetschnikofTs ,  dnO  innn  durch  eine  solche  Vorbehandlung  diu<< 
Pfeiffersche  Phänomen  völlig  unterdrücken  küune,  nicht  bestätigen,  sondern  auch  bei 
derartig  präparierten  Tieren  in  jedem  Falle  (neben  reichlicher  Phagocytose)  eine 
dautUoha  Oraunlabildung  in  dw  Bsaudatflfissigkeit  feetetallen.  Zu  demselben  Ergebnia 
lind  auch  Pfeiffar,  Abel  (SS)  und  Ascher  (84)  gekommen. 

Nun  iat  aa  ohne  weitarea  klar,  daS,  glaiohTial  ob  wir  dia  Bedeutung 
der  Phagocytose  im  Binzelfall  höher  oder,  geringer  anschlagen,  dieselbe 
in  keiner  Weise  die  erwähnten  Differenzen  zwischen  dem  Ausfall  der 
Tierverguehe  und  der  Platten  versuche  zu  erklären  vermag  so  lange  wir 
mit  Metschnikoff  annehmen,  daß  die  intrazelluläre  Vernichtung  der  Bak- 
terien auf  demselben  Amboceptor  und  demselben  Komplement,  wie  die 
extrazelluläre  Auflösung  beruht.  Indem  wir  nun  die  Vorgänge  der  Phagocytose 
von  einem  andern  Geeiditspunkte  «ua  und  mit  einer  andeni  Methodik  unteianehten, 
sind  wir  au  einem  Standpunkt  gaflihrt  worden,  dar  sowohl  deo^eDigen  FÜBiflers 
als  von  dem  Metaohnikoib  weeantlidi  abweidit 

Wir  nehmen  an,  dafl  im  Serum  der  gegen  Cholera  und  gegen  Typhus 
immunisierten  Tiere  zwei  von  einander  verschiedene  Stoffe  entstehen: 
der  Amboceptor  (Immunkörper  Pfeiffers),  der  im  Vorein  mit  dem  Kom- 
plement die  Bazillen  auflöst,  und  das  Bakteriotropin,  welches  die  Auf- 
nahme der  Bazillen  in  den  Phagocyten  bewirkt. 

2.  Nfitn  UiittnmlHniiM  Iber  PhiiMytOM. 

Die  von  Pfoifibr  und  seinen  Bütarbatem  Aber  daa  Wasen  der  Gholem-  und 
l^phuaimmunlUlt  begründeten  Anschauungen  haben  begreiflicher  Welse  die  Unter* 
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suchungen  über  die  ImmunitiM  gegsn  uidMW  Krankheitserreger  stark  beeinflußt  und 
dabei  unserer  Ansicht  nach  zu  mancher  voreiligen  Verallgemeinerunp  geführt.  In 
ähnlicher  Weise  hat  man  bekanntlich  seiner  Zeit  unter  dem  Kintluß  der  Entdeckung 
der  Antitoxine  durch  Behring  bei  einer  Reihe  von  ImmnnitätaerscheinuDgeu  sunäciiet 
ebenfalls  das  Vorhandensein  auti toxischer  Wirkungen  angenommen,  wo  solche,  wie  wir 
jetel  wiMOD,  «otwedw  suntobt  luudiirefaibAr  rind  oder  WMUgitoiia  neben  bakterindeo 
Voii^lafen  gaus  In  den  Hintergrand  treten.  Manche  Autoren  «ehienen  nger  geneigt 
IQ  eein,  eperifieohe  Bekteriotyeine  «ie  den  amaohlaggebenden  Faktor  der  Immnnit&t 
gewissermaßen  als  aelbetveiatindlich  überall  ansnnehmen,  wo  man  nachweisen  konnte, 
daß  ee  sieb  nicht  Inn  eine  antito«i«chc  Immunität  handelte.  Hierbei  wurde  nicht 
etwa  nur  gan«  allgemeiji  angenommen,  daß  die  betreffenden  Immuni<era  auf  irgend  eine 
Art  bakterientijtonfl  wirkten,  Hondem  auch,  daß  die  Ahtötung  der  Bakterien  in  analoger 
Weise,  wie  die  Aiiliusiuig  son  Cholera-  und  Typiaisbiizillen,  nfimlich  durch  Zupamnien- 
wirken  eines  üpe^ißechen  Amboceptors  mit  einem  freien  Komplement  zuätande  küme. 
Imbenondwfe  glanbte  man  die  UnrageliuiUngkeiten ,  die  bei  der  Wirlning  maneber 
LoamoaMra  auftreten,  dmcb  den  Mangel  geeigneter  Komplemente  im  Kdrper  der  Ver» 
eocbatiefe  erkliren  su  mümen,  ohne  cavor  den  Kachweia  an  erbringen,  dai  die  be- 
trribnden  Sera  Oberhaupt  im  'fierkörper  oder  im  Beageniglaae  imatande  aind,  bei 
Gegenwart  von  freiem  Komplement  Bakterien  abzutöten.  Diese  Auffassung  ist  u.  a. 
in  be«ug  auf  die  Immunität  gegen  Rotlauf.  Streptokokken,  Pneumokokken  und  Peat- 
bazillen  po  vielfach  vertreten  worden,  daß  es  sich  erübrigt,  einzehie  Zitate  hierfür  bei- 
zahringeii;  von  allgemeinen  Darstellungen  sei  hier  der  Artikf»!  Friedbergern  ül>er  die 
bakterizide  Immunität  in  dem  Keile- Wa^sermannschen  Uaudbuch  besonders  erwähnt. 

Ea  iat  nun  anniehat  für  daa  Strepto-  und  Pneumokokkenaeram  nacbgewieaen 
woidett,  daO  aa  sich  hier  nidit  mn  «Ine  baktaiiolytiadie,  aondem  um  eine  bakteriotrope 
Immunitit  handelt,  und  dieaer  Naohweia  iat  weaentlioh  geCBidert  worden  dnrdi  die 
Anwandmig  der  DenjiBohan  Maäiode  der  Beobadttnng  dar  Fhagoegrtoaa  im  Raagenaglaie. 

Wir  haben  mit  derselben  Methodik  die  BigenidiaAen  des  Cholera-  und  Typhus- 
serums, sowie  verschiedene  Sera  der  Paratyphusgruppe  analysiert  und  das  Vorbanden 
j?ein  bakteriotroper  Stoffe  in  denselben  mit  Sicherh»'it  nnchweipcn  können.  Kin  Teil 
der  dabei  erhaltenen  Resultate  iöt  bereit.-^  kurz  nuigeuMlt  (5)  und  dabei  sind  auch  die 
Gründe  erörtert  worden,  die  es  uu»  als  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  erscheioen 
lieOen,  daß  die  Bakteriotropine  des  iSerums  Stoffe  eigener  Art  und  mit  den  Urimr 
faai  awMNdiMeAlidi  atndierten  Amboceptoren  nicht  identiadi  aind.  Wir  aind  Jetat  in 
der  Lage,  weitere  Baweiae  hierftr  heimbringen;  innlcbat  woUan  wir  Jedodi  auf  die 
auf  dieaem  Gebiet  bereite  voriiegenden  Arbeiten  eingehen,  eowdt  diea  niobt  adion  in 
der  voilioflgen  Mitteilung  geachdien  ist.  Bezüglich  der  grundlegenden  Arbeiten  von 
Denys  und  seinen  Schülern  Leclef,  Marchand  und  Mennes  (6  bis  10)  sowie  der 
davon  ausgegangenen  Untersuchungen  von  Neufeld.  Rimpau  und  Tdpfer  (11  bis  18) 
sei  auf  die  erste  Mitteilung  verwiesen. 

Versuche  über  die  Aufnuhiue  von  ^'holerabaxillen  durch  Phagocyten  im  Reagens- 
gUse  sind  bereits  von  Levaditi  (14)  mitgeteilt  worden.  Dieser  Autor  arbeitete  nicht 
uA  iiolierteii  Leukocjten,  aondern  mit  lenkoiTtettreiebem  Sxavdat  ?on  Meeiaehwnndien 
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tind  »teilte  unter  diesen  Bedingungen  «ine  ^«gooytoae  befördernde  Wiikoog 
dea  inaktivierten  Imraunecrunis  fest. 

L" nter  Benutzung  den leuereu Technik dea  lUsagensglasverfluchs stellten  L a  m b  o  1 1 e und 
Btiennon  (15)  mit  gewaschenen,  in  Kochsalzlösung  oder  inaktivem  Serum  aufge- 
aduremmtoa  Leukooyten  Vemiehe  fiW  die  PheROcytoae  von  ChdenbaiilbB  an.  8» 
fonden«  da0  die  (bei  ihrer  Knltor)  edion  in  den  KodiMbkonliollen  etadce  Phagooytoi« 
dentlicib  Teretftrkt  wnrde,  wenn  die  BeiiUen  vorber  dnrdi  inaktifee  bnmanaeram 
aeneibUiert  weien,  dalt  aber  die  aufgenomnaeoaii  Bacillen  eich  nur  dann  in  Granala 
verwandelten,  tvenn  friecbee  NormalMrum  ragesatxt  wurde.  Wir  kommen  auf  diesen 
letzten  Punkt  nntm  zurück. 

Die  Arbeiten  Wrights  gaben  über  eine  neue  Wirkung  de.«  NormalseruniH 
Aufschluß.  Die«ier  Autor  hat  das  Verdienst,  durch  zahlreiche  l'uldikationen  auf  die  Be- 
deutung der  Phagocytose  für  eine  Reihe  von  Infektionnkrauklieiteu  und  vor  allem  auf 
die  Rolle,  weldie  didid  daa  Serum  spielt,  hingewiesen  sn  haben.  Seine  Untamacthungen 
beaogen  sioh  aunlehat  auf  das  Seram  von  Ifonedien  nnd  «war  mit  wenigen  Ans* 
nahmen  auf  das  von  normalen  HeoscAien  und  auf  meneehUehe  Leukof^n;  oe  wurden 
nach  Leiehmanne  (16)  Vorgang  in  der  Weise  angestellt,  dalt  nicht  isolierte,  aus  Ex- 
sudaten stammende  Leukocyien,  sondern  das  Sediment  des  menschlichen  Blutes,  das 
in  manchen  Fällen  durch  ZitratzuFatz  flöM-Mig  i  rlialten  wurde,  mit  Scnim  und  Bakterien 
in  einer  Kapillare  gemischt,  und  hieraus,  nachdem  diope  Mischung  kurze  Zeit,  meistens 
V*  Stunde  bei  37  "  gestanden  hatte,  gefärbte  Präparate  angefertigt  wurden, 

Die  Untersuchungen  von  Wright  und  Douglas  (17  bis  20)  ergaben,  dali  unter 
diesen  VenmdiBbediDgungen  eine  Ansahl  von  Bakterien,  vor  allem  Staphylokokken, 
ferner  Bactetium  coli,  Peet^  und  RuhrbaciUen  aowie  einige  andere  Baktsrienarton  lebhaft 
von  den  Phagoojten  aufgenommen  wurden,  sobald  frisohes  Serum  angefügt  war,  dalt 
dagegen  bei  Zusatz  des  gleichen,  kurze  Zeit  auf  55  *  Ms  59  *  erfaitsten  Serums  die 
Pliagocytose  weit  schwächer  war.  Auch  bei  längerer  Aufbewahrung  verlor  das  Seram 
alöbald  seine  Wirkung.  Hieraus  schlössen  Wright  und  Douglas,  daß  die  Phagocytose 
durch  einen  thermolabilen  Bestandteil  des  Serums,  den  sie  als  „Opsonin"  bezeichneten, 
hervorgerufen  wird.  Um  festzustellen,  welcher  Art  die  Wirkung  des  SenuriH  ift, 
stellten  die  Autoreu  folgenden  Versuch  mit  Staphylokokken  an.  Sie  brachten  zunächst 
die  Bakterien  nnt  frischem  Serum  susammen,  Uefien  daa  Gemiaeh  V4  Stunde  bei  87  * 
stehen,  erhitsten  alsdann  10  Minuten  auf  60  '  und  fügten  nun  Leukocyten  hinan. 
Bei  dieeer  Veiandttarnndnung  trat  lebhafte  Phagm^ytose  auf,  und  cKe  Autoren  lieban 
hieraus  den  Schlnfi,  daß  das  Serum  auf  die  Bakterien,  nidit  ahn  auf  diu  Leuko- 
cyten verändernd  eingewirkt  habe,  denn  mit  dieem  sei  es  erst  in  Betttbmng  gekommen, 
nachdem  c.^  durch  Erhitzen  unwirksam  geworden  war. 

Durch  diesen  Versuch  glaubt  Wright  i'21)  niclil  nur  eine  Wirkung  des  frischen, 
kompleinenthaltigen  Seruin.s  auf  die  Kokken  festgesteUt,  sondern  auch  die  bekannte 
Theurie  Mctechnikoffs  widerlegt  zu  haben,  wonach  die  Wirkung  einer  Anzahl  von 
Immunsera  auf  einer  „SÜmuUmug"  der  Leukocyten  beruhen  soU.  Dies  ist  eehtm 
deswegen  unlogiadi,  weil  die  VemudiBanordnnng  Wrights  auf  der  Annahme  basiert» 
datf  die  fra^ioheo  Subetansen  thermoibbil  sind;  sein  Resultat  kann  daher  natttrlidi 


—    171  - 


Aueh  not  fär  mMb»  tlMirmoUbilen  Stoff«  gdtMi,  wfthcend  die  spesifiadi«  Wiifamg  der  in 

Frage  stehenden  Immunsera  bekanntlich  durch  kurzes  Erhitzen  auf  60^  nicht  veriUidwi 
wird.  Übrigens  haben  Hectoen  und  Rüdiger (22),  welche  des  experioaentum  cruds 
von  Wright  und  Dougliis  wiederholt  haben,  bei  Benutzunjj  eines  Streptokokken- 
ßtaznmes  ein  umjrekehrtes  Ergebnis  erhalten.  Sie  fanden,  daß  ein  bestimmter  Strepto- 
kokkenstamm nur  in  Gegenwart  von  frischen,  aber  nicht  von  orhiUteu  (54  bis  56 
Nonnabenim  von  Leukocyten  aut'geuomnjen  wurde.  Ließen  ^ie  die  Kokken  nun  zuerst 
durah  friechee  Serum  »venribiliMeren*,  und  erhitalen  ek  alsdena  auf  60  *  w»  trat  ent* 
gegen  Wrighta  Befund  keine  Pbagocjrtoae  mehr  aul 

Nun  untenudite  Wxighl  weiterhin  das  Serum  einiger,  mit  einem  Staphylokokken- 
Vaccin  behandelter  Personen  und  fand,  daß  dasselbe  in  höherem  Grade  phagocytose- 
befördemd  wirkte,  als  daa  vor  der  Injektion  entnommene  Serum.  Der  Untnschied 
war  bisweilen  allerdings  nur  ttering. 

Auch  iWf  Sera  liiescr  vorbehandelten  Pernonen  verloren  ihr«  Wirksamkeit,  sobald 
sie  inaktiviert  wurden:  liieraus  schloß  Wright,  daß  auch  der  iu  ImmuDsenö  ünthallene 
phagocytoaebefördernde  Stofl  thermolabil  sei.  Hierbei  ist  dem  Autor  entgangen,  daß 
berate  Innge  vorher  daa  Gegentdl  nachgewiflaen  worden  ist.  Denys  und  seine  Sehüler 
Leclef,  Marohand  und  Mennes  (6  bis  10)  haben  fBr  das  StrsptokoUen*  und  Pneumo- 
kokken»» Levaditi  (14)  Ittr  das  Choleraimmunsenim,  SaTtehenko  (28)  und  Tarasse- 
wilecli  (24)  für  das  gi^n  Erythrdcyten  gerichtete  Serum  in  einwandfrmer  Weise 
festgestellt,  daß  das  spesifische  Serum  im  Reageneglase  eine  starke  Phagocytose  her- 
VOiTUft,  und  (InO  die  dabei  wirksamen  Stofl'e  des  Sernms  stabiler  Nalur  sind. 

Auch  wir  haben  ia  sehr  zahlreichen  N'er.sucheu  stets  eine  voUkommeue  Thermo- 
Stabilität  der  speziti.^cben  phagocyto.sebefordernden  Substanz  gegenüber  den  üblichen 
Inaktivierungstemperaturen  gefunden,  hüufig  tiaben  wir  sogar  Vi  bis  Vi  Stunden  laug 
anf  62  bis  68  *  erbitst,  ohne  eine  Abnahme  der  Wirkung  su  erhallen.  Fwner  blieb 
die  Wirkung  unserer  Sera  monatelang  erhalten.  Dies  war  ja  von  vornherein  su  n- 
warten,  da  wir  aus  Tierversndien  irissen,  dafi  diejenigen  Immunsera,  deren  Wirkung 
auf  Phago<Qrto8e  surCHskgeftthrt  wird,  duzob  InaktivieniDg  oder  Kooserviening  nicht 
unwirksam  werden.  Ob  W rights  Sera  im  Tierversuch  Qberhnupt  eine  spezifische 
Wirksamkeit  besaßen,  ist  übrigens  gar  nicht  unter«?acht  worden.  Ferner  wurden  in 
»einen  Versuchen  keine  Verdünnungen  des  Serums  angewandt,  durcli  welche  das 
in  drni  fri.schen  Serum  enthaltene  Komplement  und  die  Amboceptoren  des  normalen 
Serums  unwirksam  geworden  wären. 

Jedenfalls  ist  von  Wright  kein  Veraueh  mitgeteilt  worden,  in  welobem  die 
Wirkung  des  Komplements  (etwa  durch  Eomplementablenknng)  ansgesehaltet,  und 
naobgewiesen  worden  wSre,  daO  die  von  ihm  beobaohtete  Serumwirkung  in  der  Tat 
anf  einem  neuen,  thermolaldlen  Stoffe  beruht.  Daher  liegt  es  nahe  ansonshmeii,  da0 
in  Wrights  Versuchen  die  Bakterien  pich  mit  Amboceptor  und  Komplement  beladen 
und  hierdurch  zwar  keine  völlige  Abtötung,  aber  doch  eine  so  weitgehende  Sebiidi^'ung 
erfahren  haben,  daß  sie  nunmehr  sekundär  von  Leukocyteu  aufgenommen  werden, 
Daß  diese  Wirkung  im  Iramunseriini  infolge  des  vermehrten  Aml>occptorencehalts 
stärker  als  im  Normalserum  sein  muß,  ist  ohne  weiteres  klar,  ebenso  daß  Hie  iü 
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stärkeren  SeramverdttnnuQgen,  in  demn  erfahningigeinill  dt»  Komplement  und  die 
Amhoceptoren  des  Normalserums  unwirksam  werden,  verschwindet,  wähimd  die 
etgentlich  spezifische  Serumwirkung  gerade  dann  dputlich  zu  Tage  tritt. 

Diese  Auffassung  wird  durch  dnö  Experiment  bestätigt.  Wir  fanden,  daß  z.  B. 
auf  Typhusbazilleu  das  konzentrierte  oder  schwach  verdünnte  Serum  in  frischem  Zu- 
stande eine  ganz  andere  Wirkung  auattbt  als  nach  dem  Erhitsen;  dies  llflt  neh  Mhr 
gut  an  nonnalem  Meeiaehwoineheiuwram  beobadiien,  weldm,  wie  bereits  von 
Grober  und  PnUkiCSft)  mitgetdlt  wurde,  eine  eolir  stBike  PbagooytOM  hervorruft, 
wihMod  eine  solche  bei  ineictiviertein  Senim  eaBbleibt.  Wix  haben  dieie  Beobaobtttng 
vdUig  beeUitigen  können,  doch  nimmt  die.He  Phago<^to8e  schnell  ab,  sobald  man  das 
Berum  verdünnt;  sie  ist  oft  schon  in  der  Verdünnung  1  :  10  recht  schwach  und  ver^ 
schwindet  bei  stärkerer  Verdünnung  völlig.  Auch  bei  schwachen  Tmraunpem  k.inn 
man  l'iiter«c}nede  zwischen  aktivem  und  inaktivem  Serum  beobachten  solange  man 
reine»  oder  wenig  verdünntes  Serum  verwendet.  Wir  halten  es  für  wahrscheinlich, 
daü  diese  Erscheinung  auf  das  „Alexin"  des  frischen  Seruma  surückzufübreu  ist. 
Wir  veifttgen  Ober  Beobaohtungen  an  Blntkurpcrcben,  «elohe  bewdaen,  daH  ktoine 
Mengen  von  Amboceptor  plne  Konpleoieni,  die  itane  Hftmolyae  mehr  lier«t«rafen, 
noch  imatande  aind,  eine  Phagoqyloee  der  mutkOrpcndien  stt  bewirken;  die  Phago- 
cjrtoae  UeibC  ana,  wenn  man  dieadbe  gering»  Doato  Inraranaeram  ohne  KomplenMnt 
nimmt. 

Verdünnt  man  nun  aber  in  dem  <>1'en  angefdlirten  Rei-^piel  da?  Typhusimmnn- 
serum  etwas  ntürkcr,  etwa  1  :  50  und  darutx'r  hinau.s,  ,-;o  ruft,  wie  aus  unseren  Prolo 
koUen  hervorgehen  wird,  jedes  einigermaßen  starke   Serum  noch  eine  xweifelloae 
Phagocytose  hervor :  hierbei  ist  es  aber  vöUig  gleichgültig,  ob  das  Serum  auf  60  bis  G2  * 
erhitai  wovden  iai  oder  niebt 

Wenn  schon  dieae  Beobochtangen  dm  ScblnO  nahe  legen ,  daO  die  von 
Wright  und  Douglaa  beaohriebene  Wirlrang  dea  normalen  Semma,  welche  bnm 
bitten  oder  iSogerem  Stehenlassen  verloren  geht,  rlMA  auf  einem  neuen  thermolabilen 
K5rper,  sondern  auf  dem  Zusammenwirken  von  normalen  Amhoceptoren  und  Kom- 
plement beruht,  daO  es  sich  also  um  eine  Mexinwirkung  in  icm  ursprünglichen 
Sinne  von  Buchner  handelt,  so  wird  diese  Vi  riiritiine  durcli  die  unten  mitgeteilten 
Versuche  über  Absorption  und  Ablenkung  des  Komiilements  beRtärkt.  Es  gelnng 
uns    zu    zeigen,    daß    die   Wrightscben    „Opsonine"    durch    Zusatz  von 

Hefe  aowie  doroh  ein  mit  apesifisohem  Antiseriim  erieugtea  Bernm- 
prioipitat  nnwirlcsAm  gemacht  werden,  also  dnrch  dieselben  BinflQase, 
welche  Koroptement  binden.  Unsere  bakteriotiopen  Stoffe  dagegen,  welche  «nes 
Komplemente  nidit  bedfirfen,  blieben»  wie  in  erwarten  war,  bei  derselben  Behandlang 

des  Serums  erhalten. 

Seinen  eigenen,  unzweideutigen  Angaben  zufolge  hat  Wright  die  hitzebefständigen 
Stolle,  mit  denen  wir  uns  hi'-r  beschäftigen,  und  die  natürlich  für  die  pnasive 
Ironiunisierunt;  allein  in  Fragt-  kommeij.  überhaupt  nicht  beobachtet.  Daher  ini  es 
unrichtig,  wenn  ihm  verschiedene  engii.sche  Autoren  die  Kntdeckung  dieser  Stofl'e  (die 
in  der  Tat  1896  von  Donja  «ntdeekt  wurden)  auadivsiben.   Ebensowenig  ist  «e  ge- 


Digitized  by  Google 


-    178  — 


rechtfertigt,  die  von  W'right  gebrauchte  Bezeichnung  „Opsonin",  tMitgegen  den  aus- 
drücklichen Anp:aV>rn  des  Autors  selbst,  für  die  therujostabilen  spezifischen 
i^rumstofTe  anz^^^'^'lllJe^,  Die  beiden  Arten  der  Scrumwirkung  lassen  sich  im  Experiment 
auf  die  eimachstc  \V  eise  trennen  und  suHte«  daher  stet«  aucteitiauder  gehalten  werden. 

W«im  vir  ««  daher  flir  MX  «rm«a«i  h*II»n,  dai  die  von  Wrlgbt  mä. 
DougUe,  Grober  nnd  Foiftki  n.  A.  eingehend  stadierten  Vbii^bige  auf  neuartigen 
SU^en  beruhen»  so  bnraoben  wir  deshalb  die  Bedeutung  diaaer  Voa^eliige  und  daa  Ver- 
dienal  der  Antoien,  die  uns  danmf  aufinerkaam  gnoMoM  haben,  niebt  gering»  an- 
zuschlagen.  Vielleicht  dürfen  wir  in  dieser  Wirkung  des  Serums  ein  wichtiges  SchxitS' 
mittel  des  Körpers  bei  einer  Reihe  von  Infektionen  sehen  und  uns  vorstellen,  daß  von 
den  injizierten  Keimen  eine  Anzahl  im  Serum  direkt  avifgelöst  wird,  wiihrend  andere 
mit  so  geringen  Mengen  von  Amboceptor  und  Komplement  besetzt  werden,  daß  keine 
Abtötung  des  Bakteriums,  wohl  aber  Phagocytose  erfolgt.  Wie  von  Pfeiffer  (41) 
ausgeführt  worden  nt,  Irann  man  daran  denken,  daß  sunächst  gewisse  Stoffe  des 
BskterieDleibes  in  Loeung  gehen  und  einen  Rms  auf  iß»  Lenkocyten  austtben.  Eine 
Bokshe  Annahme  edieini  uns  um  so  einleuditender,  als  die  Abtdtang  der  Bakloien 
an  sidi  (a.  B.  durah  Brliitaan)  keine  Phagocytose  hervoisurufen  brawiht. 

Die  Arbeiten  Wright  und  Douglas  wurden  von  BuUocb  und  Aikin  (26) 
nnd  von  Hectoen  und  KQdiger  (22)  im  wesentlichen  bestätigt  und  ergäntt. 

Auch  diese  Autoren  fanden,  daO  die  wirksamen  StofT^^  des  Serums  sehr  labiler 
Natur  sind  umi  durch  Erhit&en  auf  die  »ur  inaktivierung  üblichen  Temperaturen 
sowie  durch  längere«  Stehenlassen  zerstört  werden.  Ebenso  wie  Wright  uud  Douglas 
halten  sie  diese  „Opsonine"  für  einheitliche,  labile  Körper,  welche  mit  keinem  der 
buher  bekannten  Antistolfe  identiaoh  sind.  Hectoen  und  Rüdiger  sdhrMben  ilinen 
eine  Shnlidie  Konstitution,  wie  sie  für  die  A^lutinine  angenonmmi  wird,  niinlioh 
eine  hnptophore  und  «ne  •opoont^hore*  Gruppe  tu.  Beim  Briiitaen  auf  oa.  66*  soll 
nur  die  letztere  Gruppe  zerstört  werden  und  dadurch  ein  „Opsonoid"  entstehen,  welches 
an  sich  unwirksam  ist,  aber  eine  , Verstopfung"  der  Bakterien  für  das  Opsonin  be* 
wirken  kann.  P'«se  Veränderung  foll  aiirh  an  dem  bereits  auf  den  Bakterien 
tixierlen  ()|Honin  vor  sich  gehen,  daher  konnten  die  Autoren,  wie  schon  oben  er- 
wähnt wurde,  da."  auf  der  entgegengesetzten  Annahme  beruhende  Experiment  von  W  right 
uud  Douglas,  dem  diese  Autoreu  eine  besondere  Wichtigkeit  für  die  AuifasHung  der 
.Opsonine"  beilegen»  nlobt  bestätigen. 

Zu  etwas  anderen  Ergebnbsen  gelangte  Dean  (27).  Er  unteienehte  die  Wirkung 
versohiedener  nomsler  Seia  auf  StaphylofaAken  und  fond,  daß  Mensehen^  und 
Pfardeeorum  bei  genauer  Befolgung  der  Uethode  von  Wright  und  Douglas  in  der 
Hegel  nur  in  frischem  Zustande  phagocytosebefördernd  su  wirken  scheint,  daß  da- 
•^egen  auch  das  erhitzte  oder  lange  Zeit  konpervierte  Serum  einen  solchen  Einfluß  hat, 
falls  m:in  f"?  längere  Zeit  einwirken  läüt.  Nach  Deans  .\npicht  wird  daher  nur  ein 
Teil  des  Opsonins  durch  Hitze  zerstört.  Die  Ergebnisse  seiner  \'(-i>iuche  »iud  recht 
ungleichmäßig;  der  \  erlasser  schließt  aus  liinen,  daß  die  phagocylosebefordemde 
Wirlrang  des  noraaalen  und  des  spscifisehen  Serums  auf  der  gleichen  Suhstans  beruhe, 
dafi  diese  im  Gegenaats  su  Wrighia  Annahme  thermostabil  und  lange  Zeit  haltbar, 
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und  daß  sie  xweiCellos  mit  «lern  „Fixalor"  oder  .,S«*iiHil>iIi«ator"  der  französischen 
Autoren  iHenÜPcli  s<'i  Den  Heweih  für  die  Identität  der  iioniialeil  und  der  inimuni- 
Hialoriach  erzeuglen  StoH'e  Huclit  i^ean  einmal  darin,  daß  die  mit  normalem  .üpKuuiu" 
«bgeflftttigten  Slspbylolcokken  imOogeuMts  in  onbehttidelten  Kokken  dem  luatnuuserum 
kdn  »Opaonln"  mehr  entneben;  ebenao  Toiwttai  sich  umgekehrt  die  mit  Immun- 
aeram  abgeaittigtan  Kokken  dem  Noimeleerum  gegenüber.  Ferner  glaubt  er,  daß  die 
normalem  und  die  apecifieohmi  Sera  neh  beim  Biliitaen  gleich  Terhalten.  Nach  eiaw 
Kurve,  die  Dean  ab  besonders  deutliches  Beispiel  hierfür  gibt,  scheint  um  lüer 
dings  der  entgcgengesetcte  Schluß  näher  zu  liegen.  Dean  vergleicht  hier  die  Wir- 
kung einen  normalen  nnd  eines  Tmmunserums  auf  Staphylokokken  zahlenmiißip  und 
findet  in  frischem  Zustand  das  imniuii?enim  etwa  '2";  nitd  sf.'irker  wirksiini  aln  daß 
norinaie;  nach  Erhitzen  auf  60"  ist  die  Wirksamkeit  des  letzteren  .10  gut  wie  völlig 
versebirnndeD,  die  des  «vteren  nnr  um  etwas  mehr  als  die  Hälfte  herunter  gegangen. 
Dies  spricht  wohl  eher  dalttr,  b  dem  Immanserum  nebm  den  labilen  Stoffim  des 
Normatoerums  noch  einen  hitMibestlndigen  anaunehmen. 

Von  den  jfingsi  eisehienenen  Arbeiten  ttber  niagociytose  im  Beagentglas  sei  ver 
allem  auf  die  schon  erwähnte  vorlHun^'e  Mitteilung  von  Gruber  und  Futaki  (25) 
und  auf  die  Arbeit  von  Löh  lein  (28,  29)  verwiesen,  der  die  phagocytoaebefördernde 
Wirkuntr  des  normalen  Penims  auf  verschiedene  I?akterienarten,  u.  a.  betstimaite 
Stämme  von  Bact.  coH  und  von  Streptokokken,  im  Reagenugiase  untersuchte,  das 
Vorhalten  derselben  Bakterienarten  im  Tierkörper  stimmte  aufs  beste  mit  den  Ergeb- 
nissen der  Experimente  in  vitro  flberein.  Eine  gute  zusammenfassende  Obersicht  ins- 
besondere Ober  die  Arbeiten  englisoher  und  amerikanisdier  Autoren  Aber  Phagocytose 
findet  sieh  bei  Hectoen.  (80) 

Ober  Fhagoi^tose  von  Mibbrand-  und  PMtbsiiUen  maditen  Graber  und  Löh - 
lein  (42)  Mitteilungen,  denen  zufolge  dai>  Verhalten  der  Phagocyten  zu  den  genannten 
Baktwien  in  vitro  und  im  Tierkörper  in  aUen  £inaelbeiten  fibereinstimmi. 

3.  Die  Mftirlotraita  Wirfaino  dts  Choltra-  und  TyphutiMMMMniiiia  iid  dar 

iMHunter»  dar  Hagahalaragrappa. 

Unsere  Vweuobe  über  die  PhagocTtose  im  Reagensgbw  wurden  in  der  von  Neu* 
feld  und  Rimpau  (11)  beaehrieben«!  Weise  angestellt  Im  etaselnen  sei  Aber  die 
Versnehsteehnik  noeh  folgendes  bemerkt. 

Wir  benutzten  fast  ansfi^Iiließlich  McTscliwfiiicluMiIoukocyti'n.  Am  i>esfon  nimmt  iimn 
Tiere  von  250 — 350  g  und  ii^iziert  denaelbeo  iatrapcritonal  4—6  ccm  Bouillon,  der  eine  Mcsacr 
fipitae  Aleonmat  lagflMtst  iat.  Wir  kochten  die  Rohrehen  Ober  der  Flunme  anf  und  I^JitlerteB 
vor  v()llii;i;'r  AbkOhlung;  bei  laoiKrem  Sterilisieren  bildet  das  Aleuronat  dicke  Klumpen.  Xai  h 
16 — 24  Stunden  werden  die  Tiere  getötet,  das  Exsudat  mit  der  Fipette  eatnommen  und  sofort, 
am  GftriDnmiK  za  TerbOten,  atailc  in  KoebaaltlOaang  verdnnnt,  aUdann  wird  die  BanchhOlile 
noch  mehrfarh  mit  reichlicher  Kochsalzlösung  naebgespQII.  Die  verwendete  KochsalslOsung  hatte  it> 
tlcr  Regel  Zirainertetuperatur,  und  oA  haben  wir  die  I.«ak0(7tenaufsehwcmmnng  ohne  Schaden 
einige  Stunden  im  Eiaachrank  aufgehoben;  die  isolierten Leakocjrten  scheinen  gegen  Teinperator- 
Schwankungen  nicht  sehr  empflndlieh  zu  sein.  Etwa  vorhandene  gröbere  Fibrinflocken  lassen 
.'<icli  ilriro!)  sfhnplles  Sfümentieron  leicht  ontfcriun.  Nun  wird  zentiifugitirt,  lie  Oberstehende 
Massigkeit  abgegossen,  und  die  Beste  derselben  von  der  Wand  des  Glases  mit  Fließpapier  ab 
geeogea;  daan  wM  der  Bodennla  aoebnudi  ia  r^lieber  KoebaalilOenng  aa^eeehwemmt  and 
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'viHr-nim  zpntrifugiert  und  abgegoesoD,  oventuoll  wirt\,  falls  es  auf  EntfcrnuuK  aller  Exsudatreste 
&akommt,  das  Waachen  noch  eiootnl  oder  mehrere  Mal«  wiederholt,  Bchlieülich  werden  die  l^u- 
koqrtMi  in  einigm  cem  KodiHliMaaBg  wiflgwichweiniiiL 

Von  einer  Bolchen,  nipht  «n  dichten  Aufschwemmung  geben  wir  meist  ewei  Tropfpn  in  ein 
kurzes  BOhrchen  von  etwa  1  cm  lichter  Weite,  datu  kommt  1  Tropfen  der  zu  ontersochenden  Serum- 
mn^Mumng  vnA  1  TkwpHsn  «fner  AnHidiwniuiNtng  d«r  Baktori«n  in  Boiaillon  (nicht  KocbMli- 
hisung).  Diese  Anfsiliwemmun^'  muß  rfic^hlirli  Baktorien  enthalten,  etwa  2 — S  Öson  auf  1  ccni. 
Ein  iLontroUrölucben  erhält  an  Stelle  der  Serum verdQnnong  1  Tropfen  Kodiaalalösnng.  Noch 
der  MlMhuDf  kommen  die  RAbrdien  in  den  eoT  W— 88*  eiageetellten  Biütachniiik. 

Fdr  manche  VerBiiclie  ist  eine  frühzeitige  oder  eine  wiederholte  Entnahme  notwendit;,  auch 
wechselt  die  Schnelligkeit  des  Ablaufes  der  Phagocytoae  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Zellen ;  in 
d«r  Regel  heben  irir  jedodi  die  geeignetsten  PHtpninte  bei  Vennehen  mit  OtiolerabesiUett  naioh 
IV4 — l'/»  hei  »olchon  mit  Typhus  oder  Paratyphus  nach  etwa  8  Stunden  erhalten.  Um  diese  Krit 
iet  in  den  mit  speitfiachem  Serum  vereetiten  Böhrcben  die  Tiltigkeit  der  Zellen  etwa  auf  dem 
Bobeponkt,  wilhrend  in  den  Kontrollröhrchen  mit  KochsalclOanng  bti  Verwendung  geeigneter 
KnHnren  keine  irgend  erhebliche  Phagocytoso  stattgefunden  hat. 

Die  Präparate  fertigen  wir  ausschließlich  aus  dem  Bodensatz  an,  der  in  dOnuer  Schicht 
ilem  Glase  anhaftet,  uacbdem  tlie  FlQssigkeit  möglichst  vollständig  abgegossen  ist.  Wenn  man  eine 
Ideine  Öse  dieses  Bodonsataee  abkratzt  und  mit  mOgUchst  wenig  Flüssigkeit  aaf  dem  Deckglas 
«orgflllti);  verreibt,  so  erhält  inni^  in  der  Regel  Präparate,  in  denen,  aht'eBelien  von  pinijren  größe- 
ren Leukocytenbaufen,  die  .Mehrzahl  der  Zellen  frei  liegt  und  aicii  genau  durchmustern  läßt. 
Wir  flxieian  iüm  PrKpnnts  wenig»  Wnnten  in  Alkohol^Xtbenniisdinng;  snr  Firbnng  erwies  sich 
einf»  Mansonsche  Methylenblanlfisnnjr,  welche  ein  .Tahr  lang  gestanden  hatte  und  reich  an  Chro- 
matiofarbetoff  war,  insofern  als  am  besten  geeignet,  als  sidi  die  aufgenommenen  Bakterien  und 
Grannls  brf  Anwendang  dieses  FWfasloflbs  besonders  dsntlich  vom  Zenprotoplssma  sbhoiwii 

Bei  gut  geluiiRenen  Priliiaraten  muß  man  die  Konturen  <\pb  TeMk'O-'^:^  '  ri  der  Mehrzahl  der  Zellen 
genaa  erkennen  und  alle  in  ihnen  enthaltenen  Bakterien  oder  deren  Keate  wahrnehmen  können. 
Eine  Mch  nnr  annihsmde  SÜhhmg  der  snQtenommenen  Bekteiien  helfen  wir  Jedoeh  bei  jeder 
starken  Phagocytose  für  unni('i|;lioIi ,  es  mrt^'en  oft  50  unil  mehr  BBzillen  und  Granula  in  einer 
Zelle  enthalten  sein,  so  daß  man  Uber  die  Aufnahmefähigkeit  der  Zellen  erstaunt  ist.  Bei  der 
PhsgocytoM  der  hier  in  Betracht  kommenden  Bakterien  beteiligen  sieh,  wie  von  Metschnikoff 
oft  betont  worden  ist,  fast  ausschließlich  die  polynukleHrcn  Zellen;  die  auf  dem  RDgegsbeoen 
Wege  erhaltenen  Exsudate  beetehnn  auch  ganz  aberwiegend  aus  dieser  Zellart. 

Die  Messung  der  Stärke  eines  Serums  geschieht  dadurch,  daß  man  den  Grad  der  bei  ver* 
schiedenen  VerdOnnungen  eingetretenen  Phagocytose,  sowie  die  unterste  V'erdannung  feststellt, 
in  der  .«ich  noch  eine  zweifellose  spezifische  Phagocytose  erkennen  Ittßt.  Wir  haben  in  dieBcr  Be^ 
Ziehung  strenge  Anforderungen  gestellt  und  uur  solche  Präparate  als  positiv  gelten  lassen,  welche 
im  V«|^sieh  mit  der  Kochsalskontrolle  eine  gans  sweifellose,  Ar  dsn  fleHbtsn  Bsobsditer  sosn* 
SSgsn  anf  den  ersten  Blick  erkennbare  spezifische  Wirkung  zeifrten. 

Wenn  man  da«  gleiche  Serum  meturnaals  an  verschiedenen  Leukocyten  prtlft,  so  erhält 
man  hinfig  etwas  ungßeiebe  Werte,  da  die  Bewegliobkeit  nnd  AufhahmeftlUgkeit  der  LeakoqFten 
ans  1'  ri  Tlxsudaten  verschieden  ist.  Zum  großen  Teil  mögen  hier  in  lividnelle  Vergchiedenhoiten 
vorliegen,  wie  sie  eich  bekmnntlidi  auch  bei  den  entsprechenden  Tierversuchen  geltend  machen ; 
es  ist  wohl  sllgemrfn  «nerinmnt,  daS  gerade  bei  denjeidgen  Sem,  bei  deren  Wirkung  die  Phago- 
cytose die  Hauptrolle  Bpielt,  die  Tierversuche  unregelmäßig  auszufallen  pflegen,  unrl  ea  liegt  nahe, 
dies  mit  individueller  Ungleicbmäfiigkeit  der  Leukocyten  zu  erklären.  Andrerseits  mag  auch  bei 
den  Bedingungen,  onter  denen  sich  die  Lenkoejrten  in  den  kttnstlich  ersengten  Exsudaten  be- 
finden, ihre  Leistungsfähigkeit  öfters  mehr  oder  weniger  stark  beeintraehti^'t  «ein.  Bei  eini^r 
Übung  kann  man  Obiigens  auch  oline  Vorwärmong  der  Fitparate  die  Beweglichkeit  der  L«uko- 
qrten  dnreh  Beobaditnng  Im  hingsoden  Tropfen  annihamd  absehttien  nod  Xnmdate  mit  sd^leeht 
bewerben  Zellen,  die  bisw«leu  Torkommen,  unbenfttst  lassen. 

Um  jedoch  'Irrtnmer  aus  dieser  Ursache  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich,  die  Beweglich- 
der  L<enkocyten  jedesmal  dadurch  zu  kontrollieren,  daß  man  neben  den  zu  prOfenden  Sem  ein 
Seram  von  bekannter  Starke  verwendet.  Bei  wichtigen  vergleichenden  Versuchen  aber  die  Stlrlte 
verschiedener  Sem  haben  wir  die  Prflfong  «tel«  gMdiseitig  mit  dnstfben  Lenkoqrten  «Mge- 


oommen. 
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Bei  Beachtung  «.le«  hier  CJesagten  ist  für  pin*^n  j^eübteii  Booliachter  ein  durchaas 
zuverlässiger,  quantitativer  V'ergleicli  (\eT  bakteriotropt^'n  Wirkung  verschiedener  Immwn- 
sera  leicht  ausführbar.  Sind  zur  Wer tbeiuesaung  eines  Serums  absolut  gültige 
Zahlen  erforderlieh,  eo  Ui»en  sich  solche  leicht  dadurch  ermitteln,  daß 
jedeamal  ein  Standardserum  von  bekanntet  Silrke  mitbenatft  wird. 

fid  Beginn  nnserar  Venudie  «igte  siöb,  dafi  bei  den  soeiet  von  ane  benittilen 
Cholera-  und  Typhnrtultuien  auch  ohne  Zueata  von  Serom,  wenn  die  Bakterien  mit 
vielfiMsb  gewaschenen  und  in  reiner  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten  Lenkocytcn  zu- 
sammengebracht und  eine  Zeit  lang  bei  37**  gehalten  wurden,  alsbald  eine  recht  lebhafte 
Plmgi.f'vtose  eintrat  m  <hiQ  zwischen  diesen  Kontroll-  und  den  mit  spezifischem  Serum 
v^metzteii  Hührclien  bei  den  zu  verschiedenen  Zeiten  entnommenen  PrSparaten  oft  nur 
geringe  Unterschiede  zu  linden  waren.  Wir  zweifelten  daher  zunächst  daran,  ob 
eildi  «ine  bakteriotiope  Wirkung  des  Typhusimmunserums  in  derselben  Weise  wie  z.  B. 
beim  Stf^ptokoUtensenim  würde  naohwwMo  lernen. 

Das  Xkgebni»  wurde  jedoch  ein  völlig  andetee,  als  wir  an  Stelle  der  luerst  be> 
nutston,  wenig  virulenten  Kulturen  gut  virulente  nahmen:  nunmehr  fand  in  den 
mit  KodiaaklOanng  versetzten  Kontrollen  auch  nach  Verteuf  von  zwei  Stunden  keine 
oder  nur  eine  ganz  geringfügige  Phagocytoee  statt.  Diese  Abhängigkeit  der  im 
Kengensglase  erfolgenden  Phagoc vtoae  von  der  Virulenz  der  betreffenden 
Kultur  ist  offenbar  einer  der  wichtigsten  Tunktf  für  alle  derartigen  Ver- 
suche. Auch  in  dieser  lksziehung  scheinen  die  Phagocytose versuche  im  I{eagpnHgIa.se 
mit  den  Beobachtungen  im  Tierkörper  gut  übereinzustimmen.  Man  kann  wolil  an- 
nehnieo,  dafi  anob  im  Tierfcörpw  denrtig  anrulento  Bakterien,  entsprechend  der 
uisprOngfidken  Voxstenung  IfetsdmikoiEi,  von  den  Leukoejten  ohne  Vorbereitung  durdi 
SenunstQiflb  aufgenommen  und  vernichtet  werden  kSunen.  Ober  eine  entsprechende 
Erfahrung  mit  bakt.  coli  beridktet  Löhlein  (28).  Für  Streptokokken  ist  der  glmdie 
Unterschied  zwischen  virulenten  und  avirulenten  Stämmen  im  Reagensglasven^uch  zum 
ersten  Mal  durch  Denys  Schüler  Marchand  (9)  in  einwandfreier  Weise  dargelegt  worden. 
Wir  i':inden  jedorh,  diiß  die  Virulenz.schwunkuugen  nur  innerhalb  gewis-^er  (irenzeu 
mit  dem  V'^erhalteu  der  Stiiniiiie  zu  den  I'iiagocyten  puridlel  gingen,  niclit  über  genau 
damit  zusammen  fielen.  Ks  dürften  hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  der  Agglutination 
vorliegen,  d«ren  Stirke  bei  manchen  Bsktorienarten  (Streptokokken)  ebenfitUa  im  all- 
gemeinen im  umgekehrten  Verhältnb  sur  Vimtens  stdit,  ohne  aber  aussdiliettUch  davon 
abhlng^ir  su  ssili.  Bs  sehdnt,  dal)  auch  in  dieser  fieriebung  die  Versuche  im  Reagens- 
glase mit  den  Beobachtungen  im  Herkörper  übereinstimmen.  Auch  im  Tierkdiper  sehen 
wir,  daß  im  allgemeinen  die  avinilenten  Kulturen  viel  stärker  als  die  virulenten  von 
Leukocyten  aufgenommen  werden;  wir  dürfen  aber  die  Virulenz  niclit  ausschließlich 
auf  diesen  einen  Faktor  :!'n-'>k führen,  sondern  annehmen,  daü  daneben  noch  andere 
Eigen.schaften,  z.  B.  die  KeHi«tenz  der  Kultur  gegen  die  bakteriziden  SerumstoflTe  und 
die  Fähigkeit  der  Giftbildung  in  Betraclit  kommen. 

Besomtor»  deutlich  tiat  der  ZasamiDeiihiuig  swiseheD  der  Vtrakaz  der  KoHnien  aad  Ihiwn 

Verhalten  dea  Leukocyten  gegenOber  in  einigen  Versncben  mit  verttchiedenen  rholer.akulturen  zu 
tage.  Wir  prOflen  vier  veracbiedene  GhoiefastAmme,  die  längere  Zeit  ohne  TisrpasHagen  im  Labora 
totrinn  fbrtssiftehtet  werso,  and  ikudeD,  dafi  alte  vier  ebne  jedea  Ssitnaioiati  aufienndeatKdi 
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ilvfc  TOB  mcifarfccb  gturMcheaen,  in  SoebMddOaDng'  ftvfiieachwemnitMi  Lanko^toli  «o^t- 

nommen  Tnirden.  Zvrei  von  iliesen  StAinrnen  worden  Bchon  aeit  vielen  J«hren  5n  tinserm  Labo- 
ratorium fortgepflanzt,  sie  waren  auch  in  Dcaea  von  einer  gansen  Öse  für  Meerschweineben  nicht 
tOdlA  mid  aeigtan  spontene  AgglntinAtloB  In  KoehMUOrang.  Die  bdd«»  a&dereik  dagagea 

waren  einigt»  Monate   vorher    noch   virnlnr.t    f«;wP8en   und  vcrhioltm   sich   l>ei  üor 

naUoD  normal.   Eine  dieoer  Kulturen  Cholera  6.,  welche  damals  in  der  Doäia  einer  gansen  Oäe 

ein  MO  r  achww  Iberacliweiiidieii  nicht  tOtote,  wurd«  dnrdi  TtarputagMi  «i«der  viralent  ge- 

macht,  s  i  'hG  nunmelir  '/»o  Öse  tötlich  war.    Gleichzeitig  war  ihr  Verlialteii  im  Phapocytose 
versuch  gänzlich  verändert;  ohne  Seramsamts  trat  jetit  »ncli  noch  8  Stauden  höchstens  gans 
geringfOgige  Phagocytoee  «in. 

Untir  BannlEung  geeign6t«r  Knltuven  h»b«Q  wir  nwä  in  «ii^edelmlm  Vmnöbni 
ÜMCgflStellt,  daß  «Ue  Gbolen-  und  Typhniimmmisen,  die  eioe  SflbutswiriEimg  im  lior- 
vnmeli  iMolUen,  mdk  im  Reag«n0gl«M  dentüttb  bakteriotrop  wirknL  Wir  nehnMii 
dilnr  an,  daO  dieia  Stoffe  bei  deo  fiUioben  Methoden  der  launuiuHeruDg  regeliiiifiig, 
vmn  anoli  in  wechselnder  Stärke  auftraten,  und  datt  aie  fttar  die  Sehntfiriikung  dea 
Serams  von  wesentlicher  Bedeutung  sind. 

Als  „stark"  ist  ilie  Piia^ocytose  in  den  f<>l>?f>niien  Protokollen  dann  bezei»"hn»>t ,  wenn  die 
Mebnabl  aller  Leukocyten  ganz  von  Bazillen  und  Granula  erfüllt  war,  als  ,6chr  stark",  wonn 
fiMt  «Ito  Zdlao  mit  einer  nicht  sahlbiien  Meng«  wa  diebt  «aeineBder  liegenden  Bakterton  voH* 
L"»  «topft  waren;  solche  BihJer  sieht  man  nar  bei  Rut  beweglichen  Leukocyten,  die  dann  durch  die 
Aufnahme  der  Bakterien  stark  vergrOAert  erscheinen.  .Mäßig"  nannten  wir  die  FreßtAtigkeit 
d<r  Zellen,  nenn  iwer  nocb  «ine  Aotabl  deniitig  maximal  geAllter  LeakoqrteB  Torhaaden  mren, 
daneben  aber  andere,  die  nnr  wenige,  und  vi'-llricht  einig?,  die  gar  keine  Bakterieü  nnfi»e- 
nommeo  liatten.  In  den  als  „gering"  bezeichneteu  Präparaten  waren  durchiichniltlich  nur  wenige 
Kdine  aollmioinmen,  aber  dtoöh  so  viele,  daS  der  üntendiied  gegen  die  (aatariidi  jedaamal  an* 
zulegende)  Kontrolle  durchgreifend  war.  Wo  in  dieser  Betlehnng  ifgend  ein  ZmiM  entalehen 
konnte,  wurde  das  Ergebnis  stets  als  negativ  erklärt. 

Die  Verdanniingen  eiad  auf  da«  Verblllnla  dec  rdnen  Serani  sn  der  gesamten  noaiig- 
keitamenge  der  Robrchen  berechnet;  wurde  z.  B.  ein  Tropfen  eines  1  :  S5  verdünnten  Serams 
mit  einem  Tropfen  Kultarau&chwemmung  und  zwei  Tropfen  in  KochsalaiOsnng  suspendierter 
Lsakocyten  versetzt,  so  ist  die  SeromvenlOnnnng  als  1  : 100  beseichn^.  Hierbei  worden  Pipetten 
benutzt,  die  Tropfen  von  annähernd  gleicher  GrO0«i  ergaben;  daher  dürfte  diese  Methode,  welche 
^n  schnelles  Arbeiten  erleichtert,  genügend  gi>nane  Werte  ergeben.  Die  in  einem  Versuchs- 
Protokoll  zu8ammengtitlißt«u  Ergebnisse  sind  stets  gleichzeitig  mit  denselben  Leukocyten  ge- 
wonnen, die  Entnahmen  erfolgten,  wo  nldtle  anderaa  bemerkt  tat,  entapfeehend  den  oben  ge- 
machten Angaben,  nach  1'/«— 8  Stunden. 

Wir  geben  zunächst  folgende  Beiipiele  für  die  Phagoqrtose  darah  Cholerac 
immunsera.  Alle  geprüften  Sera  waren  mit  iCarbol  konaeiviert;  einige  ancb  vor  dem 
Karbohmaats  bei  60^  inaktiviert. 


PbagocytoBe-Veravcb  1.  Hit  Cholera  Kulm. 


Kaninchen  23. 

Kaninchen  24. 

Kaninchen  28. 

Kaniadien  n. 

Serum 

1  Agarkultur 

1  AfrarVnItnr 

'  V  ^»e 

V«  Öse 

Verdünnung 

Chol.  6, 

Chol.  Kulm, 

Chol.  6, 

Chol.  Kulm, 

abgeteiet,  intzaper* 

abgetötet,  intraper. 

abgetötet,  intraven. 

abgetötet,  Intraven. 

recht  stark 

recht  stark 

geriug 

mäßig 

mkfilg 

etwas  stärker 

ala  die  Kontrolle 

Alk  a.  <.  KsiwiriWws  tfswottsHwt».  aiXZT. 
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IXetar  VeitiM^  wigt,  d«ll  das  Semm  toh  Kaniiiolmi  naob  «iner  einmftltgBn 
intmvenösen  oder  btiaporitonealeD  lDj«Ictibo  abgelStater  Chokrakaltiir  nidilidi  BaklaiB» 

trapin  eDthält. 

Der  folgende  Versuch  zeigt  eine  noch  stärkere  bakteriotropo  Wirkung  bei  einem 
lange  vorbehandelten  Kaninchen  und  die  Schwankung  derselben  kon  ufich  einer  neuen 
Injektion.    Gleichzeitig  wurden  zwei  ach  wache  Eselsera  geprüft. 


V«rtaoh  2.  Hit  CboUn  Kalm. 


8eniiBi> 

ver 
dOnoanic 

Kaninchen  68.   Seit  19.  4.  9  mal  mit  steigenden  Dosen  ab- 
getöteter Cholera  intraven.  iojiai«rt.    I/etat«  Injektionen: 
tt.  8.  8  Oien,  1.  f.  10  Omü,  t,  Vk  10%  Ohr  10  Omo. 

Eael  (k  Am  8. 7.  und 
am  17. 8w  08  je  %  Ob» 

Cholera  Kalm  (bei  60' 
abgetötet)  intnveo. 

86.  8. 

Blutentn 

8.  10. 
IC/,  Uhr 

ahmen  vom 

8.  la 

11  Ubr 

8.  la 

8  ühr 

i.  10. 

filntentai 

la  7. 

thmen  VOM 
UL  10. 

1 :7S 

1 :250 
1:7M 

1:8S00 
1:7500 

stark 
maig 

gering 

stark 
maUg 

— 

» 
n 

mäßig 
gering 

■ 

MhrctKrk 
« 

■Urk 
m&ßtg 

selir  stark 
■tark 

stark 
gering 

m&fiig 
mäßig 

stark 
lieml.  stark 

etwas  star- 
ker als  die 
KevtroUe 

—  bedeutet:  keine  oder  nur  ebenso  geringfügige  Fhagocy tuei> ,  wie  in  der  Kontrulle. 
.  bedeutet:  in  dieeer  Verddimaii«  nicht  nBtereoeht 


Versuch  3  xeigt  die  Wirkung  eines  ytarkcn  Ziegenimmunseruma,  die  noch  des- 
wegen bemerkenswert  ist,  weit  da»  Serum  länger  als  drei  Jalirc  mit  Karbobuaatz  im 
EisBchrank  aufgehoben  war;  ferner  wurde  ein  Eselimmuoaerum  sowie  gleichzeitig  einige 
Noroudaera  geprüft. 

VertQch  8.  Mit  Cholera  6. 


Snrum 
verdOnoung 

serviertes  Serum. 
TUer  im  Pfeiffer- 
lehoM  ^^  rBuch: 

1.  12nml  teila 
mit  lebender,  teils 
mit  abgetüteter 

Cholerakultur  intra- 
venös iojisiert 

Normal«* 

Normaler 
£ael 

Normalee 
KaoinohMi 

1:88 

stark 

etark 

1:860 

l:S60O 

schwach 

mafiig 

• 

• 

• 

In  d^Mllieii  Wdie  liatt  lieh  bei  meluwren  andern  mit  CSholera  immanineiten 
Tieien  dne  phagooytoaebeförderDde  Wirkong  des  Semme  nachweisen.  Aua  diesen 
Versuchen  schließen  wir,  daß  bei  der  Immunisierung  gegen  Cholera  regelmäßig 

bakteriotropo  Substanzen  im  Serum  sich  bilden;  wir  bab«n  dieselben  bei  Eseln,  Ziegen 
und  Kaninchen  festgestellt,  bei  letzteren  nacli  intraperitonealer  und  inlravenöger  Injektion. 
Die  Stärke  der  speaüiachcn  Serumwirkung  schwankte  erheblich,  sie  entsprach  auschemead 
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in  vielen  Fillen  tii>g»f3br  d«m  Titer  der  8er»  Im  Tiervetmcb.  Diese  Substamen  aind 
•ehr  lange  haltbar,  iie  waren  in  dem  Ober  drd  Jahre  aufbewahrten  Ziegenaemm 

Dodi  nachweisbar. 

Ebenso  wie  bei  Cholera  hab«n  wir  auch  bei  Typhus  in  allen  Tmmunsera  das 
Bakteriotropin  in  erheblicher  Kon7entratioü  nachweisen  können.  Eine  Ausnahme 
machen  nur  einigp  von  typhu.s kranken  Menschen  stammende  Serumproben,  die  teils 
gur  keine,  teils  eine  recht  geringe  bakteriotrope  Wirkung  zeigten;  dieselben  Sera 
pken  im  FlattenTenuch  einen  yerhiltniemäfiig  sehr  starken  Anssohlag.  Auf  dieses 
jatSNiiaflAa  Veifaalten  kommen  wir  noch  surOcik. 

ZatWsb  mit  den  an  Typhnsseris  erballeneo  Beanltalen  geben  wir  in  den  folgenden 
Protokollen  die  Kkgsbnisse  der  Verauche  mit  den  Sera  der  Paratyphus  (Bog» 
ebolera-}grnppe  wieder.  Die  letzteren  wurden  nicht  nur  gegenüber  dem  Stamme, 
der  zur  Immunisierung  gedient  hatte,  sondern  auch  pegen  andere  Ptämme  denselben 
Gruppt;  sowie  gegen  echte  Typhiip-tamrac  auf  ihre  bakteriotrope  Wirkung  gepniff. 

Bei  Mäusetyphus  und  Parat^piius  ergal>  es  sich  ebenfalls,  daß  einip*  wunig 
walente  Kulturen  bereits  ohne  jeden  Serumzusatz  so  lebhaft  aufgenommen  wurden, 
dafi  sie  fttr  derartige  Versadie  imbiaud»bar  waiea.  In  den  folgenden  Versndien  sind 
natOrlich  nur  Kulturen  benntst  worden,  die  in  den  Kontrollen  mit  Kocfasalilosung 
kdne  nennenswerte  Phagozytose  leigten.  Von  Tfphnabaaillen  benntiten  wir  2  Knltoien, 
W.  und  Br.;  die  Reeultate  waren  bei  beiden  gleich. 


Versuch  4.    Mit  TyphuskuJtur  W. 


Seram- 
verdOonuog 

XanindiBn  40. 

2  mal  intraven.  mit  ab 
getöteter  lyphuakultar 
(%  «nd  1  Om)  Injbisrt 

KaatadiMi  M. 

3  nial  intravfjfi  ,    1  mal 
intniper.  mit  abgetöteter 
Ty|4ivska1tar  lojiciert 

Ksaiachm  S. 

12  inal   mit  steinenden 
l>oaen  abgetöteter  Fara- 
ty  phnskeltn  r  li^iitert 

1;&0 

stark 

stark 

■tark 

1:160 

n 

• 

mlfllg 

libOO 

• 

• 

0 

1:1600 

gering 

■ 

0 

1:8000 

0  • 

gering 

0 

Versuch  6.   Mit  Typhus  Br. 


Benim- 
Tenlünnang 

Patieot  Kr. 

Patieot  Mi. 

Esel  4.  IjniDaBisieri  iotraveo.  mit  abgetöteter  Kultur 
Typhös  W.   Ente  Inl^tioa  SBu  6.  Vi  Ose,  zvelta 
Injektion  17.  8.  Vi  Oae. 

17.  8. 

Entnahn 

ei.  8. 

l«n  TOTO 

et.  & 

«7.  B. 

1  :ao 

1:180 

1:U0 

1:1500 

1:8000 

■tark 
• 

• 

gering 
■ 

• 

1 
1 

1   1   1   1  - 

1 

1 

mflflig 
fwing 

■tarit 

maüig 
• 

flabr  stark 

» 
» 

BUrk 
maOig 
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Versuch  6.    Mit  Typhus  W. 


Serum- 

■mvl  Arnums 

wnuinitiiii^ 

KSDinehra  66.  VorlMhandeR  intrawo.  mit  iMgeDdeii 

Dosen    ab(?etöteter   Typhnskultur    bis  ED    6  Ösen. 
Leute  IjüektioDen;    13.  9.  and  3.  10.  10'/«  Uhr 

Patient 

Paratyphufl- 

ftBHlflTillTil  O 

80.9. 

Entnahmen  vom 
M0.l0V,übrl.  .„^ 

1:40 
1:180 

1:400 

1:1200 

1:4000 

• 

aehr  ctailc 

n 

rotAig 
fwiag 

• 

stavk 

Mfhr  «tark 
ueiuL  atark 
gsiiaf 

«luk 

^^e^r  «tnrk 
u«mL  stark 

Mhr  ttatk 
• 

—     —  ■ 

»ehr  gering 
• 

sehr  stark 

alllff 
Mihr  gwiof 

Die  Tior  in  d«r  obigen  Ttbdl«  ftnfgaiaiuteii  SerampfobeD  von  Krainoben  ft6 
wtSgjbm  unter  aiofa  nnr  gennge,  aber  dooh  destlicho  Diffbieoaeni  die  an  dritter  Stdie 
aa^rfUirte  Probe  war  die  etäikate.  dann  fblgCan  die  sweifa,  die  Tierte  and  Midiefilidi 

mit  recht  geringem  Unterachiede  die  ante.  Dteae  vier  Sera  haben  wir  auOerdem  noch 
zweimal  mit  verschiedenen  Leukocyten  untersucht  und,  ohne  die  Resultate  des  ersten 
Vpnnohs  vor  uns  zu  hahen,  wiederum  ihr  Verhältnis  iueinanf!«»r  notiert  hierbei 
ergab  sich  jedesmal,  daß  die  Proben  unter  sich  nur  gerintrf  Unterschiede  zeigten,  die 
Reihenfolge  aber  blieb  dieselbe.  Dabei  waren  die  absoluten  Zahlen  bei  dem  einen 
Veraueh  infolge  schlechterer  BeBcbaffenheit  der  Leukocyten  um  etwa  das  Dreifache 
geringer,  indem  alle  vier  Seia  bei  1 : 4000  ein  negativee,  nnd  bei  1 : 8000  etwa  das 
gleiehe  Reatiltot  (gering— mMßig)  ergaben,  wie  in  der  obigen  Tabelle  bei  1 : 4000.  Dem- 
entsprechend ergab  audk  daa  Semm  des  Patienten  Str,  bei  1 : 40  negativen  Befand, 
wibrend  es  in  dem  obigen  Veianeb  noeb  eine  sehwache  Wirkung  in  dieser  Verdünnvng 
erkennen  ließ. 

Wir  möchten  hieraus  entnehmen,  daß  unsere  Methode  recht  genaue  Verpleichn- 
werte  ergibt,  und  daß  sich  bei  gleichseitiger  Prüfung  verschiedener  Sera  mit  den  gleichen 
Leukocyten  auch  geringe  Unterschiede  des  bakteriotropen  Titers  zuverlässig  feststellen  lassen. 

Bine  Anzahl  von  Versuchen  über  die  bakteriotrope  Wirkung  der  Sera  von  Typhus- 
kiaoken  und  Rekonvabssenten  weiden  wir  onten  mittdien;  die  folgenden  Protokolle 
beriaben  aieh  anf  die  Bakterien  der  Psra^ri^iisgnippe  nnd  die  wediadssitigen  immimi* 
mtorisohen  Beiiehangen  dendben  an  den  TypbnabaiUlen. 


Versnob  7.   Mit  Paratypbne  (B). 


VST- 

damuiny 

Kaninchfn  R 

12  mal  iDtraveoO« 
mit      6  Osen  ab- 
geiet.  FaistjphuB 
b^isiflrt 

Kuninchen  6. 

4  mal  tntraven.  mit 
Vt— 8  eem  abgeUl«. 

Mftoaetyphus- 
baiilleDkoltor  iqj. 

Eeel  1. 

Mehrere  Monate 
lang  mit  lebender 

dogctiolera  intra- 
veoös  iiüisieri 

Typhus 
Kaoincbeo 

Typbas* 
Esel 

1:80 

• 

• 

e 

1:50 

e 

» 

• 

1:76 

sehr  stavk 

siemlich  stark 

sehr  stark 

• 

1.860 

desgl. 

mkßif 

despl. 

1:760 

deeg). 

Kiemlieb  gering 

Ueagi. 

» 
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Versuch  8.    Mit  Typhus-  und  Pftratyphusbasillen. 


8«r.  Patient  Tb. 

Paimtyphns. 

Dass.  Ser.  io  der 

Kaninchen  66. 

SeniiB- 

(Füwatyphas), 

während 
der  Fieberzeit 

Kan.  8.  Dasselbe 

Srnini  wi«'  oben 
im    Versuch  4 
und  • 

VerdODD.    1 : 10 
ISld.  bei37*mit 
Paratyphus  -  Baz. 
abgeeattigt,daon 
sentiifagiert 

MitSInjektionen 
abgcWt.  Kultur 
TOD  Psittakose 
Torbehmddt 

Typbus» 
Kaninchen  M, 

a  a 

HL 

mit  Para- 

typlma 
1  Imrillen 

'II 

ill 

mit 
Typhus- 
.  baxillen 

ob  a 
°£ 

^  >>  S 

9t  g  • 

1  mit 
Typbus 
bazillen 

2  i  a 

1:80 

ßtark 

« 

1:40 

sehr 
gariof 

recht 
atufc 

redat 
«Hurk 

mlflif 

Stark 

stark 

1:  100 

mftfiig 

B 

n 

l:iOU 

- 

Ii 

T  1 

1» 

1:1000 

T 

• 

• 

T 

» 

Versuch  9.    Mit  verschiedenen  Stämmen  der  Faraiyphue  üruppe. 
A.  Mit  dem  Semm  des  iRngere  Zelt  mit  abgetöteter  Paratyphus-Knltiir  intravenOs  vorbehandelten 


Knij:ncli>j!i.T  8 


SenuD- 

Schweinepest- 

MAasetypbns- 

l'fiUtaiioiie- 

Paratyphus- 

bttiUen 

bailllea 

basHlcD 

^MtsilW 

1:10 

■Ulk 

stark 

stark 

stark 

1:180 

» 

* 

« 

m 

1 :400 

• 

n 

mSflig 

1 :  lEOO 

Kering 

gerinff 

B.  Mit  dem  Serum  eines  mit  lebenden  ächweiaepe6t(Hogcholera}basillen  hoeliimmnuiaierten  Esels. 

1:40 

StMk 

■teilt 

l:lflO 

■ 

1:400 

• 

1:1200 

gering 

0.  Mit  dato  Saraw  ainsa  niH  PrtttekoM  immnoiaiartBiii  Kaniochana. 
CrMsdlba  bniDchan  wie  in  Vanodi  S,  imwisdisn  som  diftlan  Mal  iqjisiait) 


1:40 
1:120 
In 
1:9 


mäiiig 


Wir  Utemn  as  materit—eii,  nodi  waitMe  von  miMrai  nbreiohaD  Vanudia- 
IHoUdMllai  aniAttirUdi  iritcl«niiga1wn.  Im  ganwn  bnban  wir  an  mabr  ate  40  Tyjiaaä' 
und  an  etwa  12  Sem  dar  Paim1grpbii«groppe  die  apaiifische  b«]tt«xiotio|M  Wixkong 

üaststellen  können. 

I^ip  Spe^ifil  it  der  Wirkung  ist  jedoch  bei  den  letzteren  nicht  unbeschränkt:  die 
mit  einem  rilamm  der  Hogcholeragrnppe  gewonnenen  Irorounsera  wirken  nicht  nur 
auf  denjenigen  Stamm,  der  zur  Immunisierung  gedient  hat,  bakteriotrop,  sondern 
anch  auf  andere  Stamme  derselben  Gruppe  und  zwar  oft  ebenso  stark,  wie  auf  den 
homologen  Stemm.  Wir  haben  diene  Verbalteo  fOr  Paratyphua,  MiUue^pbaa, 
Sehwdnepeet  und  FMttaleoae  feetateUen  können  (Vemndi  7  bie  9). 
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Do.«  Verhalten  der  BwiUea  der  Flei8chvei|pftiuig  b«bep  wir  bisher  noch  oicbi 

untersucht. 

Aber  nicht  aur  auf  die  Bakterien  der  gleichen  Gruppe,  sondern  auch  auf  Typhus- 
bazillen  äußerten  das  Paratyphus-,  Psittakose-  und  Hogcholernäeruni  eine  nicht  un- 
•tliebBdw  Wirkung,  die  jedodi  quantitativ  nnveckennbar  geringer  iat 

DieB«  Ausnahmen  von  der  lontt  su  h«ob«ditend<a  sirenfen  Spedfitit  beatitigmi 
wiederuin,  daß  die  bakteiriotiope  Wirkung  der  Sera  im  Reagenaglaae  ein  gatreuea 
Abbild  der  Immunitätsvorgänge  im  TierkSrper  ist  Wir  finden  lAmlioh  beim  Tier- 
venmoh  dtuchaus  dieeelben  Abweichungen  von  der  streng  epecifischen  Wirkung  der 
Immunf»era.  Daß  die  Pinzolnen  Ptiimino  d^r  Ilogcholerngrtjppe  sich  bei  der  Immunität 
wecheclseitig  vertrett'ii  können,  iat  jelat  wohl  allgemein  anerkannt,  aber  au*h  gegen- 
über der  Infektion  mit  Typhusbaiillen  besitzen  Paratyphurs.sera  oft  deutliche  S<hulz- 
wirkuug  im  Tierversuch,  wie  Böhme  (31)  und  Bock  {'62)  gefundeu  haben.  Uieriuit 
■limmen  atoo  nnaave  Reagensglaaveranebe  auf»  beste  fiberein.  Wir  baben  Übrigens 
auob  für  anaer  Ptoa1]rphas*  und  HogaholsraBemm  einen  deuüiehen  Sehutiwert  gegen 
lyphus  im  BCeersdiweinehenvenaob  ftetstallen  kennen. 

Was  nun  das  Sdiioksal  der  von  den  Leukozyten  im  Reagensglase  anfgenommenen 
Bakterien  betrifil,  sn  IliOt  aidi  die  Abtötnng  derselben  innerhalb  der  Zellen  auft;  deuV 
üchBtc  verfolgen.  Wenn  man  die  oben  über  die  Herstellung.  Fixierung  und  Färbunjr 
der  Präparate  gemachten  Angaben  befolgt,  so  kann  mnn  an  d''n  meisten  T-eukocyt*n 
Form  und  Färbuni?  der  in  ihrem  Innern  liegenden  BazJÜen  oder  der  daraus  ent- 
stehenden Zerfallsprodukte  deutlich  erkennen  und,  indem  man  in  verschiedenea  Zeit- 
»bsttndsii  Frolten  entnimmt»  daa  FovtadireiteD  der  intrasellnUUen  VsKdannng  ver- 
folgen. Die  Sohnelligkdt»  mit  wekher  die  Bakterien  vim  den  Zellm  au^lfist  werden, 
ist  je  nach  der  Beediaflbnheit  der  jeweils  benutsten  Leukoojrten,  der  Menge  der  anf- 
genommenen Bakterien  und  der  Bakterienart  verschieden;  im  allgemeinen  werden 
Cbolerabazillen  schndler  als  TyphusbaiiUsn,  und  diese  wieder  sobnellw  sls  Paraiyphna» 
und  Mäusetyphusbazülen  verdaut. 

Vielfach  findet  man  im  Innern  der  I^eukocyten  gequollene,  annähernd  kupre!- 
formige,  nicht  ganz  aeharf  b^reneto  und  im  Vergleich  mit  den  Bakterien  hell  ge- 
fHrbte  Gebilde  von  ziemlich  wechselnder  Große,  die  wir  den  Pfeifferschen  GraniUa 
vergleichen  möchten,  wenngleich  sie  uns  immer  noch  beeser  färbbar  erschienen,  als 
die  estraaeUuliii  gebildeten  Granula,  und  stirkere  OrOOenunteisehisde  als  dieee  nuf- 
weisen.  Daneben  finden  eidi  kleinere,  dunklw  gsfirbte  und  sehlrfsr  bsgrenste 
Körndien,  von  denen  möi^leherweise  mehrere  aus  ebMm  Basilius  hwrvorg^angen  eein 
können,  andere  Bakterien  zeigen  starke  kegelige  oder  unregsimiflig  gestaltete  Auf 
treibungen.  Verglichen  mit  der  extrazellulären  Auflösung  fällt  vor  allem  die  Mannig- 
fnltipkeit  der  Formen  sowie  der  im  allgemeinen  langsamere  Gang  der  Verdauung 
innerhalb  der  henkocytfln  «nf;  einen  so  allgemeinen  xind  rapiden  Zerfall,  wie 
man  ihn  im  Pfeifferschen  Versuch  in  der  freien  Bauchhöhle  insbesondere  bei  Cholera 
oft  au  sämtlichen  Bakterien  siebt,  findet  mim  hier  nicht.  Dies  müßte  unserer  Ansicht 
naeb  aber  der  Fall  sein,  wenn  im  Innern  der  Lenkotgftwi  dassdbe  Komplement  wie  im 
Exsudat  wirksam  wlio;  ja  nacb  Metscbnikoffs  Ansidit  mflÜte  dasselbe  in  den  Unko- 
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cyten  ia  viel  stärkerer  KonxentraUou  vorhanden,  seine  Wirkung  also  am  so  beschleu- 
nigter sein. 

Wenn  wir  daher  der  Ansicht  sind,  daß  die  iutraseUulär«  Vernichtung  der  Bakterien 
in  aaiä«m  WtSm  w^lMati  md  auf  ttuiwpvn  Sloflen  berabt,  als  dl«  Auflösung  im 
Men  Serum,  so  stimiiMn  wiMre  BeoliadiUiiigin  dennoch  nidit  mit  denen  T<m 
Lftmbotte  and  Stiennon  (15)  fibenin.  Dieee  Aatomn  haben  CbolembuiUen,  die 
mtber  mit  inaktiviertem  Immunaeram  ^senwihilieiert*'  iratden  waren,  im  Reagena- 
glaae  mit  gewaadieiien  Meerschweinchenleukocyten  venetet  nnd  reichlidie  Phago- 
cyime  eintreten  sehen;  dabei  sollen  jedoch  die  aufgenommenen  Vibrionen  niemals 
in  „Kugeln"  (Granula)  umgewandelt,  sondern  auf  andere  Weise  abgestorben  =''in  in- 
dem fie  kleiner  und  granuliert  wurden  und  ibre  Affinität  zu  den  Farbbtoften  ver- 
änderten. Fügten  die  Autoreu  dagegen  freies  Kompleuient  iunzu,  so  trat  (neben 
eztraaattnliMr  AnfUSaung)  leidilkh  typische  „Kugelbildung"  im  Innern  der  Leukocytan 
anf;  in  adi«adieiem  Gmde  wurde  dieealbe  ancb  beobaohtet,  wenn  mHrmale,  nldit 
aenaibHiaierte  Vibrionen  mit  Lenkoojten  and  Madiem  Normalwcom  maammengebiadit 
worden. 

Wie  ebtti  beachrieben,  haben  wir  bei  unseren  Versuchen  bei  Benutzung  in> 
aktivierten  Immunserums  und  mehrfach  gewaschener  Leukocyten  an  den  in  da«  Innere 
der  Zellen  aufgenommenen  Cholera-  und  Typhuabazillcn  die  Oranulabüdung  beobachtet. 
Daneben  liabeu  wir  speziell  an  Typhusbazilleii  vielfach  Versuche  niit  konzentriertem, 
frischem  Normalserum  gemacht  und  dabei,  wie  unten  ausgeführt  wird,  sehr  reichliche 
Fhagocytose  eintretmi  aehm.  Wir  konnten  jedo^  einen  dnrchgrdfanden  Unteiaehied 
nriaelMO  dem  weiteien  Sdiiokial  der  «nfgenommenen  Bakterien  in  dieaem  falle  nnd 
in  den  VlUen,  wo  die  Phagocytoee  ohne  Anweaenhdt  von  Komplement  dnrdi  Ter- 
dflnntaa  Tmmunaemm  etattgelanden  hatte,  nieht  featatellen.  Wir  würden  bei  Pri- 
paraten,  welche  etwa  gleich  reichliche  Phagocytoee  zeigen,  nicht  ohne  weiteres  ent* 
Kheiden  können,  ob  dieselben  mit  konzentriertem  aktivem  Normal-,  oder  mit  ver- 
dünntem inaktivem  Immunserum  gewonnf-n  i=ind 

Natürlich  kann  man  es  nicht  vollkommen  au»S(.hlieik!U,  daß  bei  unBeren  Ver- 
michen  einige  Bazillen  zunächst  außerhalb  der  Zellen  absterben  und  erst  sekundär, 
bereits  ala  Granula,  von  den  Leukocyten  aufgenommen  werden;  insbesondere  läfit 
sieh  bei  maneben  Cholerakaltaren  ein  aokber  extnueUulIrw  ZorfaU  faeobaditen.  Der- 
selbe braaeht  fibrigena  nieht  auf  fraiea  Komplement  snr&ekgefllhrt  an  werden,  da  bei 
manchen  Knltoven  ja  beraita  ein  Wediaal  dea  NihrmediamB  eine  erheblidie  Abtfitung 
aar  Folge  haben  kann;  um  diesen  schädlichen  Einfluß  möglichst  zu  vermindern,  ist 
ea  notwendig,  die  Bakterien  nicht  in  physiologischer  Kochsalzlösung,  sondern  in 
Bouillon  aufzuschwemmen.  Der  Zerfall  von  Bakterien  in  der  freien  Flüssigkeit  blieb 
bei  Aufechwemmung  in  Bouillon  immer  verhältnismäßig  gering,  und  die  Phagocytose 
erfolgte  ganz  UDubhängig  davon;  Präparate,  in  denen  ein  eiwm  stärkerer  Zerfall  von 
Bazillen  stattgefunden  hatte,  zeigten  oft  nur  geringe  Phagocytose  und  umgekehrt. 

Sowohl  bei  Cholera-  ala  aaoh  bei  T^yphaaboiillen  fanden  wir  meiatena  in  den 
naeh  1 — 2  StundMi  entnommenen  Mporaten  beraita  die  weit  Überwiegende  Menge  der 
aufgenommenen  Bakterien  in  Qraanla  verwandelt.  DaO  die  Fhago^len  in  diesen 


nUkn  in  dw  Tat  dia  BdttMien  vemichten,  kaon  bieraMh  ktinem  ZwuM,  unter 
H«gen,  «ndereneits  werden  aber  bei  der  eduiellen  AuflOrang  der  Baiillea  (die  ja  b« 
uneeren  Venuehen  etata  in  aalir  grofler  Menge  sageeetit  müden,  tun  deutlidiefe 
Bilder  m  enielen)  offenbar  Giftetoffe  inl,.wdobe  die  Leakooylen  staric  scbidigen,  so« 
daß  man  besondere  bei  etwas  Hpäierer  Bntnabme  viele  der  mit  Granula  gefüllten 
Zellen  in  Degeneration  begriffen  findet. 

Erbeblich  langsamer,  als  die  Cholera  'hh!  TyphusViuzillen,  werden  manche  Stiim nie 
von  Paratyphus  und  besonders  von  Mauselyphusbaxilleu  von  den  Phagocylen  verdaut, 
bei  andern  älammen  geschieht  die  Verdauung  ebenso  schnell,  wie  beim  Typhus.  Bei 
verlangsamter  Verdanang  findet  man,  daA  die  Zellen  aneh  duroit  die  aUexrtirkate  fttUung 
mit  Para^rphi»  oder  IfSuaelTphuBbaailleii  wen^  geaebftdigt  werden;  man  erbilt  dann 
mit  dieeen  Bakterienarten  die  adidnaten  Demonatarationapiftparale. 

Da  Paraljphuabaiülm  diiiob  Inmunaenun  anob  bei  raichlidiem  Zoaata  von  frdem 
Kompiemeni  nielit  abgetötet  werden,  eo  tiefort  die  starice  Phagocytoee  and  intrazelluläre 
Verdauung,  welche  durch  das  Immuuserum  auch  bei  dieeen  Bakterien  susgelößt  wird, 
wiederum  einen  Beweis  für  die  TTnabhünpigkeit  beider  Phänonione  voneinander. 

Vielleicht  gibt  uns  die  im  ReagensgltL«e  lestgestellle  verz>)|,'. : '.e  Vprdauung  der 
Bakterien  der  Paratyphusgruppe  durch  die  l^^ukocyten  einen  Anhaitepuni^t  tur  Et- 
Uimng  der  eigentümlichen  Wirkung  dee  Paratyphuaimmuneerume  im  IWkörper, 
dio  Bonhoff  (86)  und  Böhme  (81)  ieel^eetellt  haben.  Auch  itarke  PkuatjpbuMerm 
sehfitaeQ  nftmlich  ICeeiaehwehioben  oft  nur  vorttbergebend  gegen  die  Infektion  mit 
Ftea^hoabaiUlen;  bei  lilngerer  Beobaohtung  teigt  eich,  dafi  die  Tiere  oaob  ^iger 
Zeit  doch  der  Infektion  erliegen,  man  findet  dann  in  den  Organen  rdohlioh  Pam» 
^husbazillen.  Auch  bei  der  Immunisierung  mit  Streptokokkenimmunserum  kommen 
derartige  verspHtete  Todesfälle  vor  fXcufeld  (39)],  jedoch  nicht  so  hiUifig  wie  bei 
Paratypliiifl.  Man  kann  «ich  vielleicht  vorstellen,  daß  einige  der  injizierten  Bakterien 
im  Innern  von  Leukocyten  sehr  lange  lebensfähig  bleiben  und  zu  einer  Zeit,  wo  das 
Immuneeram  bereita  gröOtenteils  aus  dem  Körper  ausgeschieden  ist,  durch  Zerfall 
der  Leukoqrten  frei  werden  und  m  einer  eraeuten  Infektion  Veranlamong  geboA. 

4.  Ober  das  Verhältnis  der  bakteriotropen,  der  bakteriolytitclim  uad  der 
komplenentablenkenden  Antikörper  zu  einander. 

In  welchem  Verhältnis  stehen  nun  die  bakteriotropen  Stoflfe  zu  den  bakteridy« 
tischen?  Wir  haben  unt<  bereif«  früher  zu  der  Ansicht  bekannt,  daß  beide  von  ein- 
ander verschieden  sind,  und  daß  man  der  bakteriotropen  Immunität  eine  durchaus 
selbständige  Stellung  neben  der  antitoxischen  und  bakteriolytischen  anweisen  muß. 
Wenn  sie  tatsächlich  eehr  liäutlg  zugleich  mit  der  letzoren  auftritt,  so  sehen  wir  darin 
eine  analoge  Stadieinung,  wie  in  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  von  Antitoxinen 
und  bakterisideo  Antikdrpnrn.  Indem  wir  auf  uneere  früheren  AuafShrungen  hierftber 
verweiaen,  wollen  wir  hier  nur  die  idtdem  gewonnenen  nenen  Tafaaeben,  die  wir  ab 
weitere  Beweiae  für  nnien  Auffiuaung  aneehen,  mitteilen  und  die  Bedeutung  be- 
sprechen, welche  für  die  Wirkung  der  einielnen  Immnnaera  der  bakteriotropen  und 
bakteriolytiaohen  K(Maaponente  suiukommen  scheint. 
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Am  einfachsten  liegen  nacli  den  Erpebnissen  der  ReagensglaaverBUclie  die  Verhält- 
nisse beim  ParatyphusBerum;  soweit  wir  es  untersucht  haben,  schciiion  sich  die 
Immunitälsverhältnisse  auch  bei  den  übrigen  Angehörigen  der  Hogcholeragrup])e 
ähnlich  2u  gestalten.  Die  von  uns  uaterbuchteu  Sera  dieser  Gruppe  ent- 
hftU«D  nämlioh  auMolilUilioii  Tropin,  ab«r  kein  Lysin  gegen  die  xoge- 
hörigen  Baklenen. 

Daneben  entiialteii  sie  jedooh,  wenn  audi  in  geringorw  Menge,  sowohl  Tkopin 
«Is  Lymn  gegpn  TyphusbudUen. 

Die  Sera  stehen  daher,  was  die  Wirkung  auf  die  homologen  Bakterien,  wir 
meinen  damit  die  zu  derselben  Gruppe  gehörigen  St&tnme,  betriff^  dem  Streptokokken- 
und  Pnenmokokkenserum  nahe. 

Am  ei[i;.M  lu  lulBlen  unterbuehten  wir  das  Serum  eineH  Eselö,  der  lange  mit  llog- 
Cholera,  und  zwar  mit  lebender  Kultur  inlravenöi»  vorbehandelt  worden  war,  sowie  das 
Seram  eines  Kanincbeue,  das  wir  intravenös  mit  abgetöteter  Paratyphuakaltur  immunisiert 
hatten.  Die  Sera  waren  loniehet  an  AgglntioatkMBicweoken  heigeetollt  wwdm;  beide 
agglnttniertan  die  Pafatyphnsknltur,  die  wir  so  uneeien  Veisadhen  benntiten,  etwa  gltidi 
stark  noch  in  «ner  VerdfioDung  bis  1 : 60000.  Daneb»  trat  b«  beiden  flera 
fiue  Mitngglutination  von  Typhusbazillen  ein,  jedoch  nur  in  Verdünnungen  bis 
1 : 100.  Im  Tierversuch  ergaben  beide  Sera  bei  der  gleichzeitigen  intraperitonealen 
Injektion  von  Serumverdünnung  und  Kultur  nm^h  Pfeiffers  Methode  bei  Meer- 
schweinchen einen  Schutzwert  von  ininde>«tene  0,001  gegen  Paratyphus,  von  0,001 — 0,005 
g^en  Typhus  W.,  einen  geringeren  gegen  einen  anderen  Typhusstauiin. 

Was  die  Wirkung  dieser  Sera  im  Reagensglase  betrifd,  so  gebt  aus  den  oben 
(Veisnob  6—9)  mitgeteilten  Phagoeytoeefenuohen  bereits  hervor,  daß  die  q»ecifiaehen 
Ssia  der  Paratjphnflfmppe  eine  elaAe  bakteriotropo  Wizkoog  anf  die  denelben 
Qnippe  angehörenden  Beeilen,  «ine  aehwidiem  auf  Typtkushasillen  ausaben.  Be- 
aO^ieh  der  bakteriziden  Antistoffe  möchten  wir  zunächst  auf  die  schmi  erwähnte 
Arbeit  von  Töpfer  und  Jaffc  (1)  hin  weisen,  wonach  sich  im  Platten  versuch  keine 
abtötende  Wirkung  des  ParatypbusBerums  jeststoUen  liOt.  Auch  onsere  lahhreidien 
Versuche  fielen  durchaus  negativ  aus. 

Da  Versuche  mit  I'aratyphu8»erum  bereits  von  Tupfer  und  Jaffe  mitgeteilt 
sind,  so  mag  es  genügen,  hier  einen  völlig  negativ  ausgefallenen  Platten  versuch  mit 
nnaariD  Hogdiolera'EBelienim  annftthren.  Audi  Veranche  mit  unverdlinntem  Normal* 
senim  als  Komplement  hatten  kein  anderes  Ei^bnia. 


Versuch  10.    Wirkung  von  Hogcholera-Eselserum  auf  Paratyphusbazillen. 

Koinptemenl:  1  :  iü  verdünntes  friscbea  KamncheDaerum. 
Oekttneplatten  nadi  S  Standen  gegosien. 


Komplement- 
Konlfolle 

anverdtant  1 

Mit  apezifiBChem  Serum: 
1:9     1     1:80     j  1:100 

!  1:1000 

Zabl  der  Kolonieo 

»MO 

1 

37  600 

84000    '    £SfiOO    j  84000 

88000 

IMe  Vetevioboanordoung  war  hier,  wie  in  den  folgenden  Vomidien  derart,  daH 
0,^  cen  des  mit  Kodualildimig  verdOnnten,  spesifisdiea  ßenima  mit  0,6  einer 
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Baktfriciifiuffechwemmung  in  Bouillon  (meist  eine  Öse  in  1  ccm  aufffeRohwemmt 
und  lU  000  fach  verdünnt)  und  0,5  verdünnten  frischen  Kaiimchenserunib  als  Kom- 
plement vermischt  und  einige  Stunden  bei  37  gehalten  wurde.  Alsdann  mirde  der 
ganze  Inhalt  der  Röhrchen  mit  Gelatine  zu  Platten  ausgegossen. 

Du  gegen  die  zugehurigen  Buillen  unwirksame  P«ratyphusa«rum  hatte  dagegen 
auf  lyphnebaiüleQ  eine  nUäA  nnerlieblieha  Wirkung  im  Flattenversneli,  wie  da«  iidgende 
PMtokdl  aeigt. 

Versttofa  11.   Wirkung  de«  Paratyphus -Kanincheuaemma  auf  Typhus  W. 


Komplemeot  Vm  KaDincbenaeruin. 


Kochtak 

Komplement 

Mit  8p«idfl«ehein  Sernm 

Kontrolle 

Kontrolle 

l  :  lüO 

1   1  (XX) 

1  :  10  000 

1  :  100000 

1  1000000 

Kotamleiinhl 

nach  8  Standen 

2400 

8800 

80 

180 

1Ö60 

um 

3  7f50 

nach  6  Standen 

900000 

61  (KW 

«0 

000 

60000 

800000 

saoooo 

Ebenso  seigte  das  Berum  eines  an  Pantypbos  erkrankten  Mensefaen  eine 
baktoriade  Wirkung  auf  Typhusbazillen  (s.  u.  ^  •  i  tich  13). 

Dagegen  lieO  sich  umgekehrt  niemals  eine  bakterizide  Wirkung  von  Typhussera 
auf  Paratyphusbazil  1*^(1  nnohweisori.  Einige  bochwirksame  Typhaa^KanincbeDBera  er« 
gaben  in  dieser  Beziehung  ein  vollkommen  negative.«  licaultat. 

Da  alßo  unser  Paratyphusserum  für  die  homologen  Bakterien  nur  Tropine,  für 
Typhiisbaüllen  dagegen  Tropine  und  Lyslne  enthielt,  so  machten  wir  einen  Versuch, 
ob  man  viellsieht  durch  Digerieren  des  Serums  mil  FlaratyphuabaaUlen  die  Thipine 
daraus  entfernen  kann,  wKhnnd  die  L/sine  erhalten  bleiben.  Dies  war  bei  der  von 
uns  gewShlton  Versudtsanoidnung  nicht  der  Fall,  es  wurden  vielmehr  alle  Antistoffe 
gebunden.  Wir  verdünnten  0,4  des  Serums  mit  der  zehnÜMshen  Menge  von  Kochsals- 
lösung und  verrieben  darin  zwei  Agarknlturen  von  Paratyphus;  nach  einstündigem 
Stehen  bei  37"  wurden  die  Bakterien  wieder  abzentrifugiert.  Nunmehr  waren  die 
Bakteriotropine  sowohl  füi-  Typhus  wie  für  Paratyphushazillen  verschwunden  (vergl. 
oben  Versuch  8  Spalte  2  u.  3),  zugleich  aber  auch  die  Lysine  für  Typhusbazillen: 
während  die  Komplementkontrolle  des  Platten  Versuchs  2880  Keime  aufgehen  ließ,  er- 
gaben die  mit  spezifischem  Serum  versetzten  RSbrchen  in  den  Verdttnnnungen  1 : 10, 
1 : 100,  1 : 1000  die  Zahlen:  1780.  3880,  4000.  aleo  keinen  deutlichen  EmlluO. 

DsJi  auch  die  gegen  1>phu8banllen  gerichteten  Lysine  des  Psrat^huasemma 
von  der  Paratyphus  Kultur  gebunden  wurden,  ist  nach  den  Anschauungen  der  Ehrlich- 
sehen  Schule  nicht  weiter  auffallend.  Vielleicht  ist  aber  der  Nachweis  nicht  ohne 
Interesse,  dnß  in  diesem  Falle  die  Bakterien  einen  bakteriolyti.icben  AmUoceptor  ge- 
bunden liuben,  der  sie  selbst  nicht  anzugreifen  vermag.  Man  könnte  sicli  wohl  vor- 
Rtelleu,  daß  ein  so  gebundener  Amboceptor  gleichwobl  Koinj)lement  au  sich  zu  reißen 
vermöchte,  und  daß  auf  ein  derartiges  Verhalten  manche  Unregelmäßigkeiten  bei  Ver- 
suchen mit  der  Bordet-Qengouschen  Methode  der  KomplementablMikung  lU- 
rüdEsuftthren  sden.  Wir  kommen  unten  noch  auf  die  komplementablenkende  Wirkung 
der  Immunso»  aoiOck;  nach  unsem  BSigebniasen  lie0  sidi  aUsrdings  em  Zn8Bromen~ 
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hang  der  bei  der  Komplementablenkung  mit  den  im  Plattenvenuch  in  Wirkung 
tretenden  Amboceptor^-n  überhaupt  nicht  nnchweippn. 

Die  Tierversuche  ergaben  in  ("fbereiustiminung  mit  den  üeiigensgliiHversiuhen, 
liuß  bei  der  Wirkung  unseres  Paratypbusiminunserums  die  Phagocytoee  zweifellos  «ine 
glofleBdle  spielt;  die  Entnahmen  wurden  dabei  in  derselben  Weite  gemacht,  wie  ee 
oben  für  Cbolera  und  Typhus  angegeben  wurde.  Dagegen  konnten  wir  eine  apeiiflMihe 
Saktariolyae  beim  Pfeifferschen  VenKudi  mcbi  mit  Sicherheit  featetelien,  es  fand  swar, 
je  nadi  der  benntsten  Kultur,  ein  mebr  oder  weniger  starker  Zwrfall  in  Granula  statt, 
doch  war  ein  solcher  aucli  im  Psritoneum  der  Kontrolltiere,  die  mit  gleichen  Dosen 
normalen  Serums  behandelt  waren,  nachzuweisen.  Zu  einer  endgültigen  Entscheidung 
über  die  Wirkung  dee  ParatyphusseniiriK  im  Tierkörper  würden  jedoch  Versuche  mit 
verschiedenen  Kulturen  wünschenswert  aoiu,  da  dieselben,  nach  den  Iktuiulon 
anderer  Autoren  zu  urteilen,  verschiedenes  Verhalten  zeigen  können.  Böhme  (31> 
fand  bei  seinen  Tierversuchen,  daß  die  Auflösung  der  Bakterien  „mitunter 
nnr  Iftogsam  und  unvoJlatindig  erfolgte".  In  der  sehr  angebenden  Arbtit  von 
Kutscher  und  Meinloke  (88)  wird  dagegen  gerade  för  Fan^bua  dn  dentUob 
auegsaprodienea  Pfeifferaehss  Phinomen  besdirieben.  Htemadi  muß  man  wobt  an* 
nehmen,  daO  die  Plsratyphusstämme  in  besug  auf  Granulabildung  im  Meerscbwein<dien* 
Peritoneum  sich  verschieden  verhalten.  Zweifellos  wäre  es  ja  am  einfachsten,  für  das 
Paratyphusserum  ähnliche  Verhältnisse,  wie  für  die  gegen  virulente  Streptokokken, 
Rotlauf-  und  Testbakterien  gerichteten  Sem  anzunehmen:  auch  bei  diesen  fallt  der 
Plattenversuch,  wie  Neißor  (43)  für  Itotlauf,  Kolle  und  Ketsch  (37)  für  Pest  fest- 
stellten, u^tiv  aus,  aber  auch  im  Tierkörper  lassen  sich  keine  Lysine  nachweisen. 

Nach  den  Bsobaehtnngpn  von  Kutscher  und  M  ei  nicke  wflrden  die  VerbiUt- 
niase  beim  Psnktyphns  kcmplisieffter  liegen.  Audi  bei  dieser  Annahme  dürfte  der 
Nachweis  der  bakteriotropen  Stoib  im  Paratyphusserum  und  ihve  Trennung  von  den 
Lysinen  die  Vorbedingung  für  die  weitere  Kttrang  dieser  Frage  bedeoten,  die  sweifelloe 
erneuter  Untersuchung  t>edarf. 

Im  Gegensatz  zum  Paratyphi usseriim  enthält  das  Typh nsimmunserura  neben 
den  bakleriotropen  auch  reichlich  bakteriolytieche  Stoffe,  die  im  Tierversuch  und  im 
Plattenven»uch  nachgewiesen  sind.  Für  uns  kam  cb  beim  Typhueserum  daher  in  erster 
Linie  darauf  un,  das  Verhältnis  zwischen  den  beiden  Wirkungen  des  Serums  zu  analy- 
sisren:  beruhen  beide  auf  demselben  Stoffe,  so  mfUHen  sie  notwendig  miteinander  parallel 
gehen,  sind  swei  vondnander  versduedene  Sto£Eb  dabei  im  Si^de,  so  ist  sn  erwarten, 
daft  sie  in  asanehen  FlUen  anaeinaader  gdien  werden.  Dies  bsetitigte  nA  in  der 
Tat  bei  Untersuchung  einiger  Sera  von  immunisierten  Tieren;  der  Vorgleich  des 
bakteriotropen  Titers  mit  dem  Titcr  im  Platten  versuch  ergab,  daß  dieflelben  oft  stark 
voneinander  abweichen.  Nach  den  liereits  mehrfach  erwähnten  Untorsuchungen  von 
Töpfer  und  Jaff«''  durften  wir  jedoch  erwarten,  solche  Divergenzen  am  deutlichsten 
bei  einem  Vergleich  der  Sera  typhus^krankcr  Menschen,  besonder.'*  ."^olrher  aus  d«n 
ersten  Stadien  der  Krankheit,  mit  dem  .Serum  vun  RekonvalesKenien  oder  von  buch- 
immuninerten  Tieren  sn  finden.  Diese  Erwartung  bat  sich  uns  vollkommen  bestätigt. 
Im  folgenden  goben  wir  die  Protokolle  Qber  einige  derarUge  Verand»}  bei  denmi 
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gleichzeitig  der  hnkterizicle  Tit^r  im  PlAUeDTersuoh  and  der  bakieriotrope  Titer  im 
PbagocytosevenBUch  feetgeetelU  wurde. 

Bezflglich  der  Tedioik  der  PlettenTeniUche  sei  bemerkt,  daß  wir  0^  der  betreffenden  V«r- 
dflnnuDt^  dea  ImmunaervOM  mit  0,6  eines  frischen,  1  :  10  bi»  1 :  SO  verdünnten  KaDinchentieninil 
und  0,5  Kulturtiiifschweinmunfr  rpnniechten,  die  Rohrcheu  bei  37°  lii«»lten  uud  nnch  <kr  an 
gegebent^n  Zeit,  meiet  nach  S— 4  Stonden,  den  ganieo  Inhalt  mit  OeUtine  su  Platten  ausgu6B«u. 
In  einzelnen  Fllleo  heben  vir  eneh  Agerplettmi  gafloeeea«  ohne  einen  erliebUehen  Unterschied 
TW  fanden.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  dafi  die  Aufschwemmung  und  Verdflnnnnjj  dpr  Kultur  nicht 
in  KoctiaalslOauQg  geacbiehl,  da  lüerbei  eine  enortue  Abtotung  von  Keimen  erfolgt,  sondern  in 
Bouillon.  Die  KnltmaoftehwemniaaB  «rafde  eoweit  treidllnnt,  deft  1^ devon  7^» Oee  entepndi. 

Die  Zlhlnng  der  Platten  geeebeli  «m  fweiten  oder  dritten  Tage.  Ziblt  nian  die 
Kdoideo  24  Stunden  naoh  der  Aanaat,  so  eihllt  man  im  allgemeinen  viel  earinre 
Ausschläge,  da  die  mit  spezißschem  Serum  versetzten  Proben  meiet  ein  Ptark  ver- 
zögertes Wachstum  tfitren  Oft  scheinen  um  diepe  Zeit  Plattfti  steril  su  «ein,  die  in 
den  folgenden  lagen  ziemlich  reichlieh  Kolonien  autgehea  laayen. 

In  dem  folgenden  Platteuversucb,  bei  welchem  besonders  zahlreiche  VerdÜDDungeu 
aogeaetnt  worden,  haben  wir  ein  Kanincbenaemm  and  ein  I^tienteiweraro  miteinander 
veri^dien,  wobei  von  dem  letsteren  iwei  Serien  von  Platten  angelegt  wurdm,  die 
eine  mit  einem  1 : 10.  die  andere  mit  1 : 26  verdfinntem  frisebem  Kaninefaenaemm 
ala  Komplement.  Von  beiden  Sera  worden  ferner  Je  twei  Reihen  angelegt»  nnd  von 
der  enten  naeb  8,  von  der  «weiten  naeb  6  Standen  Platten  gegooeen. 


Versuch  12.    Mit  Typhus  W. 


sofort 

narh  '.\  Stunden 

nnch  5  Standen 

KootioOen  mit  KoebeeltdOeong .  . 

1»«00 

IQOOOOO 

M        .  KomplemMit  1.10 

36  196 

9000 

S406 

S8M8 

»4M 

IS  eis 

Verdiinnung 

Sentm  de«  Pat  Str.  (Ende  d.  swetten  KnmklMitswoche) 

Semm 

inobeo  68» 

deH  ei>ezif. 

Mit  Komplement  1  :  10 

Mit  Komplement  1 :  26 

Mit  Komplement  1 : 10 

Serums 

Entnahme  nach 

Entnahme  nach 

Entnahme  nach 

8  Btnaden 

6  Stondan 

8  Standen 

68tnaden 

8  Stoaden 

6  Standen 

1:10 

820 

880 

1800 

880 

18  888 

1490 

1>80 

1820 

678 

6  876 

1700 

884 

866 

1  :100 

1 160 

440 

960 

860 

280 

880 

1:800 

78 

6 

44 

65 

192 

18 

1  :  1000 

19 

3 

16 

48 

m 

8 

1.3000 

5r> 

0 

46 

15 

9 

2 

1:10000 

704 

8880 

78 

54 

22 

4 

1:80000 

18678 

8284 

SSO 

198 

128 

9 

1 ;  100000 

18  640 

22464 

1816 

8580 

192 

1:800000 

14  128 

62  810 

4640 

18248 

350 

1:1000  000 

18418 

4800O 

15898 

88788 

1898 

1 : 3  0W>  cjno 

15  440 

89  340 

15200 

81728 

12  0% 

3  648 

l;  lOOt.NtüW 

15  572 

23  200 

13  248 

12  37« 

iri620 

25  910 

Hiemach  zeigen  beide  .'^era  im  Plattenvprsuch  eine  recht  «tarkc  Wirkung,  das 
Kamncheneerum  eine  noch  stäxkere  als  das  Menschensenim.    Der  bakteriotrope  Wert 
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dtmlbeD  Sera  ist  bcrcit<;  oben  (n.  VerBuch  6)  mitgetölt  wofd«D;  derselbe  zeigt  eine 
unvergleichlich  größere  Differenz,  indein  das  Kaninchenserum  noch  bis  1  :  4000  einen 
Ansschlag  gibt,  alflo  zu  den  stärksten  der  von  uns  untersuchten  Proben  gehört,  wiihrend 
das  Menschenserum  mit  einer  geringen  bakteriotropen  Wirkung  bei  der  Verdünnung 
1 : 40  ein  ganz  schwaches  Serum  darstellt. 

Wir  untenuchten  im  ganzen  6  8en  und  ein  FteaiMUudet  von  Typhuepatienten 
md  fanden,  deO  einige  de«im  im  Pbagocytoflevenaeh  gar  keine,  andere. eine  flcshwaehe 
Wirkung  hatten.  Dagegen  seigto  dae  Semm  dnes  Typhai-RekonvalMMnten  eine  ebeneo 
•tai^e  ba]ctenotn»pe  Wirkung,  wie  ein  gntea  Kaninehememm.  IHeedben  Seia  ergaben 
nun  im  PlattenTenoeb  durchweg  einen  recht  hohen  Titer;  nuob  dae  Serum  eines 
Paratyphuepatienten  hatte  eine  nicht  unerhebliche  bakterizide  Wirkung  auf  Typhus 
bazillen.  Die  betreffenden  Plattenverauche  «ind  nachstehend  in  Versnob  13  und  14, 
die  zugehörigen  Pbagocytose versuche  in  Versuch  15  wiedergegeueM. 

Bezüglich  der  Platten  versuche  sei  bemerkt,  daß  es  sich  unnerer  Erfahrung  nach 
empfiehlt,  wichtige  Versuche,  die  zum  Vergleich  veraobiedeiier  Sera  dienen  sollen, 
entireder  gleielueiUg  mit  demielben  Komplement  anMntoDm,  od«r  aber  jedesmal, 
^duam  aar  Kontrolle,  ein  Serum  von  bekannter  Stirke  mit  in  die  Unteieuehnng 
sn  beridien.  (Das  gleiehe  haben  wir  oben  für  die  Phagm^toaevermibhe  gefbrdert) 
Difls  ist  in  den  beiden  folgenden  Versuchen  geschehen;  einmal  wurde  ein  stark  wiik> 
wmea  Kanindienseram,  das  andere  Mal  dos  bereits  aus  Versuch  1 2  bekannte  Patienten- 
senim  Str.  zum  Vergleich  genommen  über  das  letztere  sind  demnach  hier  drei 
Protokolle  mitgeteilt,  die,  soweit  es  bei  Versuchen  dieser  Art  zu  erwarten  ist,  gut  mit- 
einander übereinstimmen;  die  Grenze  der  Wirlisamkeit  dieses  Serums  ist  etwa  bei  der 
Verdünnung  1  :  30000  auzunebuien.  Dabei  gehen  die  absoluten  Zahlen  bisweilen  weit 
anaeinander.  DaO  in  Versueli  12  die  fa^  bei  eilen  Versuehen  in  den  etlifceren  Koo- 
lentiationen  des  Immunserums  auftretende  Komptementablenkung  bei  Verwendung  der 
Komplementverdflnnimg  1 : 26  viA  stSrker  ausgesprocben  ist,  als  bei  Znaats  des  nur 
1 :  10  verdfinnten  Nonnalserume,  ist  ohne  weiteres  erklärlich ;  schwerer  verständlich 
ist  dagegen,  dafl  bei  geringerem  Komplementsusatz  die  Wirkung  des  Serums  sieb  weiter 
zu  erstrecken  Bchien,  als  bei  Zusatz  von  mehr  Komplement  Auf  einipe  bei  den 
Plattenverauchen  zutage  tretenden  EipentümUchkcitcn  soll  in  einer  besonderen  Arbeit 
dee  einen  von  uns  (Hüne)  noch  eingegangen  werden. 

Versuch  13.    Mit  Typhus  W. 


Aussaat  nach  4  Stunden. 
Zodisale-Kantrolle   ....  nach  4  Standen:  69000. 
KomplenMDt- (1:16)  Kontrolle    ,    1     ,  SSBft 


Sem  in - 
verdfloDong 

Typhne-FfetieBt  6ch. 

ParatyphD»CatieDt  Tb. 

Kaninchen  66. 
Eotaahme  4.  10. 

1: 10 

51000 

5184 

186000 

1:100 

3266 

8880 

48  000 

1  :  1000 

a» 

366 

ite 

1  :  3  0(X) 

IM 

1400 

64 

1  1 1 M  K  :io 

4fi6 

8600 

l:3Ü0OO 

610 

4800 

\t» 

1:100000 

16000 

57B 

1:1000000 

8800 

MOOO 

8880 
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Versneh  14.   Hit  Typhas  W. 

KochaAk-KoatniUe  sofort  3hu(K). 

„  P        ....    nach  3  StuDilen:  lt>50(XI. 

KonpleaMBt»  (1 : 16}  KoDivolle    ,8      ,  SOOOOi 


Sernm 
Tercittnniuig 

 ,  .,  ■        II    IM  1  1  lliuM 

TyphuB-Pat. 
Str. 

TyphtwPat. 
Tr. 

Typhu8-r«t  L 
(Pleatm- 
exfludat) 

TyphtuPat 
Si. 

Tj'phtuPit. 
B«. 

1:10 

70000 

88000 

880 

11000 

84000 

1  :  100 

110 

128 

256 

3  200 

1:1000 

ISö 

188 

80000 

880 

866 

1:8«» 

180 

«e 

88  000 

80000 

188 

1:10000 

256 

18000 

56  000 

40  000 

256 

1:80000 

12000 

38000 

62000 

42000 

22000 

1:100000 

60000 

10000 

76000 

86000 

80000 

1:1000000 

80000 

810  ODO 

MOOO 

71000 

«8000 

ZlMimc  erfolgte  in  dieeetn  Falle  aosneboasweise  erst  am  ^ertoD  Tilge  nacli  il(<r  Auaoaat, 
Rm  zweiten  Tnjre  wftnlen  liie  5^a!ilen  vlfttficlit  kleiner  pewewn  sein  Kine-  Zttlilong 
24  tituDtleu  nach  der  Aussaat  ergab  viel  geringere  Werte,  eine  Auzalil  von  Platten 
•Mdalen  gm  ateriL 


Die  folgende  Tabelle  pibt  über  deu  bakteriotropen  Titer  derselben  fünf  Sera 
und  de8  einen  PleuraexBu  i  von  Typhuspatienten  bez  Rekonvaleszenten  Auskunft. 
Ein  mehrfach  geprüftes  Kauiucheneeruw  dient  zur  Kontrolle. 


Versuch  15.   HU  Typhus  W. 
Gut  bewegliche  Leukosyteo.   Kntnahme  nacb  1*/«  Stuoden. 


FatientSeb. 

Paüeut 

Patient 

Patient  L. 

Patient 

Patient 

Kau.  6«. 

(Rekonva- 

Str. 

Tr. 

(Pleura 

Si. 

Be. 

Entnahme 

dflinrang 

leneot) 

emidat) 

8.10.  l«Uhr 

1:4 

zk'inl.  gering' 

mäßig 

1:80 

Mark 

gering 

gering 

» 

1:100 

n 

stark 

1  :400 

ralAig 

n 

1:1000 

■ 

«ieiiil.  Btark 

Hivmaeh  wigtMi  die  von  Typhiukiwnkm  stammenden  Sem  entwedw  g«r  keine 
oder  eine  lebr  eehmehe  1»k(eiiotrope  Wiiknng,  das  Serum  des  Rekonv»leswnten  Scb. 
dagegen  erreichte  annäliemd  die  Stärke  des  Serums  boohunmtmiaierter  Tiere.  Im 
Platten  versuch  hatten  dagegen  alle  Sera  einen  verhältnbmäOig  starken  Einfluß. 

Von  Interesse  ist  auch  das  Serum  des  an  Pariityplius  erkrankten  Tli.  Dasselbe 
wirkte  im  Plattenversncb  in  einer  Verdünnung  1  1000  abtötend  auf  Typhusbasillen, 
im  Phagocytose- Verbuch  hatte  es,  wie  ol)en  (Versuch  ö)  mitgeteilt  wurde,  auf  Typhus 
bazUlen  gar  keine,  auf  Paraijpfausbazillen  eine  mäßige  Einwirkung.  Ein  Platten- 
TerSQch  mit  Fsni^fphaBlMsiUen  ist  mebl  «ngesteUt  «orden;  nAeh  den  sonstigen  Br- 
fahmngen  ist  ansunehmen,  dsH  deiaslbe  negativ  augge£aUen  wire. 
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JH«  TOntehendeu  VefSUcho  ergeben,  daß  der  bakterizide  und  der  bakterio- 
trope  Titer  der  Immunsera  völlig  unabhängig  voneinander  lind;  die  folgende  kleine 
Zuaammenstellang  mfige  dies  Verhältnia  veianachauUohen. 


Bwichnmig  des  Serania 

Dn^eAhrer 
Titer  im 
PlattenvesBooh 

Titer  im 
Phagocytoee- 
TMench 

Agglatina- 
Uonstiter 

Tfter  !m 
Pfeiffersche 
Vermflh 

1 

30000 

1 : 40  schwach 

:  50  schwach 

.  Tr.  

1 

10000 

1:4  0 

1 

:100  -1- 

)0,05 

.      L,  (PleitnMiMDdat) 

1 

100 

1:20  ediwach 

1 

:60  - 

II     Qii  *  •  •  •  • 

1 

1  iXK) 

1:4  0 

l 

:50  - 

»  Be  

1 

SU  000 

1:4  0 

1 

:50  — 

0,01-0^ 

Paratyphas  Patieat  Th.  . 

1 

1000 

1:4  0 

1 

wooo 

1:1000  mililg 

« 

Hieraus  ist  unserer  Ansicht  nach  kein  anderer  Schlull  müglicli,  als 
«laß  der  äpezifiscbe  Amboceptor,  welcher  die  Abtütuug  der  iiuzilien  in 
Gemein leliaft  mit  den  Komplement  im  PUttenvereneh  bewirkt,  mit  dem 
Bakteriotropin  nicht  identisch  ist.  Ks  auf  weiteies  lU!gt  aber  kein  swingender 
Grand  vor»  tod  der  Annahme  abnigehm,  wonach  die  AbtStong  im  Flattenverauch 
nnd  die  AnfUtemig  der  Bakteii«i  im  Pfeifferechen  Veranoh  dntofa  dieaellMii  Ambooep- 
toven  anag^öst  wiid.  Die  Biehligkeit  dieser  hidier  allgemein  akzeptierten  Annahme 
voransgesetzt ,  müfltp  man  nuK  nnsern  sowie  an«  Töpfer  und  Jaffi'-s  Ergebnissen 
schließen,  daß  für  den  Schutawert  der  Typhut^sera  im  Tirrversurh  die  bakteriotropen 
Stoffe  wichtiger  -jind.  als  die  Lysine.  W  ir  glaulien  aber  ancli  für  die  Typhusbazillen 
die  Frage,  inwieweit  die  Vorgänge  der  Bakteriolyse  im  Reagensglase  und  im  Tier- 
kfirper  parallel  gehen,  nodi  nicht  endgültig  entsdieiden  sa  können,  sondern  weitere 
Untersuchungen  mit  verschiedenen  Typhusstämmen  abwarten  in  sollen.  Sollten  sich 
Immunstcffe  nachweisen  lassen,  die  nur  im  Tierkörper,  aber  nicht  im 
Reagensglase  Bakterien  auflösen,  so  dürfte  man  denselben  nicht  ohne 
weiteres  die  Eigenschaft  von  Amboeeptoron  beilegen. 

Die  Versuche,  welche  die  Verschiedenheit  der  bakteriotropen  Substanz  von  den 
bakteriolytischen  Ambroceptoren  im  Typhusimmunwrnm  erweisen,  werden  :uifs  beste  er- 
gänzt durch  die  gleichzeitig  damit  ausgeführten  Untersuchungen  von  Neu  fei  d  und  Bickei 
über  die  hämolytischen  und  hämotropen  Serum  Wirkungen,  welche  an  einem  größeren  Ma- 
terial mit  völliger  Sicherheit  ergaben,  daß  die  bdden  Wirkungen  auf  zwei  verschiedene 
IQSrper  tarOcksufOhien  sind.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  um  so  eh»- 
deutigar,  ab  die  Tschnik  dea  Hämdyseversachs  sehr  viel  ezaktere  W«te  ergibt  als 
die  Plattenvenudie,  die  wir  sur  Bestimmung  des  bakterisiden  Tilers  der  T^hussera 
benutasn.  Wir  hahen  daher  auch  darauf  verzichtet,  kleinere  AussdUlgs  im  Platten- 
ver«ueh  zur  Stutze  für  unsere  Ansicht  heranzuziehen,  und  von  unseren  recht  zahl- 
reichen Versuchen  nur  die  obigen  wiedergegeiien,  in  deiip?i  der  bakterizide  und  bak- 
teriotrope  Titer  der  Sera  l)esonder8  stark  auseinander  geiien. 

Es  lag  selir  nahe,  die  vorstehenden  Ver»uche,  in  denen  wir  uns  bemuiiten,  die 
spezifische  Wirkung  des  Typhusiramunserums  gleichsam  in  verschiedene  Komponenten 
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SU  zerlegen,  dadurch  ta  ei^änxen,  daß  wir  die  von  Bordet  und  Gengon  angegeUene 
lind  bereit«  von  ihnen  zum  Nnchweia  von  Typhuianiikdrpeni  benntste  Methode  der 
Komplempntablenkung  heranzogen 

Nun  iat  Jüngst  durch  MoreBcht  (38)  ein  Versuch  mitgeteili  worden,  au«  dem 
herw>rgcht.  daß  die  KomplemenUblenkung  nicht  immer  mit  dem  Sohutiwert  de« 
Sertuns  im  Tierverauoh  parallel  su  gelieii  branchi.  In  dem  von  MoreRchi  mit* 
geteilten  Falle  warde  das  Seram  eines  Mensehen  untersuehl^  dem  Viqm  ^  «Iner  naeh 
L5fflers  Methode  dordi  Srbitseo  in  Bockenem  Zustande  afageUMeten  l^phoskaltnr 
intniTenös  injiziert  worden  war:  das  Serum  zeigte  zehn  Tage  nach  der  Injektion 
(Mpwlbe  ablenkende  Wirkung  wie  vor  der  Injektion,  nämlich  bis  zu  einer  Dosis  von 
0.004  liernb  während  der  Titer  im  Pfeifferschen  Versuch  von  )  0,05  auf  0,001 
bis  O.üOü  gestiegen  war. 

Mau  kouute  nun  daran  denken,  daß  die  komplemcntablenkende  Wirkung  mit  der 
bakteriziden  Serumwirkung,  wie  sie  im  Plattenversuch  zum  Ausdruck  kommt,  parallel 
gdit.  Bs  ecwhien  uns  daher  geboten,  solche  Sera  sn  untersuchen,  draen  Wirkanf  im 
PUttenversuch  featgeatelli  war,  die  also  in  der  Tat  in  vitro  Komplement  ver- 
ankerten. 

Unaere  VersucliBanonlniin)?  entsprach  i!er  von  Moresclii  aiitri'pebenen.  Das  Immunseruni 
wurde  ia  sbgaitoit«n  Meogaii  mit  Vm  Oae  iebeader,  in  l,ü  Kochnaiicii^img  aufgcachwemmter 
TTphoaktiltiur  tmd  mH  friaohetn  HeeteehwelodteB'KoraialMnim  als  Komplement  varmtocbt,  nnd 
die  Mischung  1  bis  2  Stunden  bei  37*  gehalten,  dann  wimh'  <kr  hilmolytische  Amboc«ptor  nnd 
1  com  einer  5*/«igen  Aufschwemmung  von  gewninchenen  Blutkörperchen  sugeMtct,  und  die  Rehrchen 
fOr  weitere  S  Stunden  in  den  Bnit8cbrank  gebracht.  Ala  Komplement  diente  oni  fritchefi  Meer- 
ach weincheniierum,  alB  liatnolytiBoher  Amboceptor  das  inaktivierte  S«mm  einaa  mit  Ziegenblat 
vorbohandelten  Kaninchens,  ala  Blutaufach wemmung  wurde  TIanimelblot  BSaOflUnien;  daa  letatefe 
wurde  von  unserem  Serum  etwa  ebenso  »t&rk  wie  Ziegeublut  gelost. 

Zunächst  ei^ab  sich,  daß  das  Serum  eines  hocbimmuusierten  Kaninchens  eine  deut- 
liehe Bperifische  AUmikong  bewirkte,  wie  in  mehreren  Veimiöhen  beatStigt  wurde;  in 
dem  f(rigend«n  Versuche  war  die  ablenkende  Wirkung  jedooh  nur  etwa  10  mal  atirker 
ala  die  eines  normalen  KontroUaemms.  Die  Typhuaauftdiwemmnng  allein  bewirkte 
keine  Ablenkung,  ebenso  wenig  das  Serum  allein,  wie  jedesmal  durch  Kontrollen  fest- 
gestellt wurde. 

Versuch  lU. 


Doeia  daa 

Himolyae  bei  Seram 

entersuchten 

aaefa  1  Btnnde  sogmetat 

Kn- 

Kontroll- 

Semma 

nindien  M 

Kaaincben 

0,« 

'/,,  Öse 

0,06  Kom- 

0,01 Ambo^ 

1^0  Hammel- 

0 

0 

Typhus 

plement 

ceptor 

blnt 

U,01 

• 

• 

• 

* 

0 

komplett 

0,005 

n 

« 

0 

• 

0,001 

• 

• 

n 

komplett 

• 

oyoow 

m 

» 

: 

■ 

• 

l>ie  verwendete  Komplement>Doeis  von  0,08  war  das  mehrfache  der  bei  Be- 
natinng  dendben  Ambooeptormeng»  sur  Losung  erforderlUdien  Mimmaldosis,  wie  naoh« 
stallende  Mfnng  ergab. 


—   198  — 


0,01  dModben  Ambooopton  4*  ^fi^  KotnplenMni:  komplette  LSeuug  ' 

jt         •  »         H"  0,04        »         :       „  „ 

.         ,  n         -h  0,01        .         :  mäßig  starke  Löeang 

-|-  0.004       .,         :  kleine  Spur. 

Tni  folgeiuleu  Versuoli  wurden  die  beiden  Patienteneera  Be.  und  Si.,  von  denen 
namentlich  das  «  nte-  pine  sehr  starke  Wirkung  im  PlattenverKu^'h  gezeigt  hatte,  zu- 
gieici)  mit  dem  ^tjruin  eines  gesunden  Menschen  auf  ihre  koinpleruent- ablenkende 
Wirkung  untertiuchti  gleichzeitig  untersuchten  wir  zwei  Immunsera  und  ein  normales 
Serum  von  Kaninchen. 

Die  VeisiichMmoidDiing  war  die  gjleiolie,  ivie  in  dem  foiigen  Venocli,  nur  die 
Kamplemcotmeoge  wer  gering,  ninilieh  0,05. 

Die  folgende  Tiebelle  leigt  die  eingetretona  HXmolTee. 


Verinoh  17. 


Herkonft  d«a  Serums 

iyph.Pat 

Nonnaler 

Typh.Kan. 

Typh.-Kao. 

KoDtTOlI- 

Be. 

HttUBch 

66 

7 

Eaninchen 

komplett 

komplett 

mäßig 

0 

0 

mäßig 

Ofil 

• 

komplett 

0 

komplett 

komplett 

0.003 

» 

• 

■ 

maliig 

* 

» 

ff 

komplett 

n 

n 

ogoooi 

» 

« 

■ 

Dil«  Serum  des  Kaumchens  56  gehörte»  in  bczug  ftuf  bakteriotrope  wie  auf  bak- 
terizide VVirkuug  zu  unaem  stärksten  Sera,  das  des  Kaninchens  7  zeigte  im  Plattcn- 
vemidi  bis  etwa  1 : 1000,  im  Phagocytoseversuch  bis  1 : 200  einen  deutlichen  GinSuß. 
Hlenaob  stimmt  bei  den  Keniiichenae»  dea  Bigebnis  dee  AMenknngwemiche  ineo- 
wdt  mit  dem  Bonetigen  Verhelten  der  8ere>  ttberein,  ale  die  beiden  epeiifieclien  Sem 
eine  dentBch  stärkere  Ablenkung  eis  de«  KontrdUeemm  Mlgten,  nnd  iwer  de»  Serum  66 
einen  itärkeren  als  das  Serum  7.  Nur  sind  die  Differenzen  nicht  sehr  erhebUch. 
Dag^n  war  bei  den  beiden  Fatientenserä  eine  ablenkende  Wirkung  übwiuittpt  nicbt 
feetEnstellen ;  zum  mindesten  war  sie  geringer  als  die  eines  KontroUseroms. 

Da  beide  Sora  eine  erhebliche  l>akterizide  Wirkung  im  Plattenversuch  hatten, 
Bo  dürfen  wir  hieraus  schließen,  daß  die  spezifischen  Amboceptoren, 
auf  donen  diese  Wirkung  beruht,  nicht  mit  den  ätoffen  identisch  sind, 
die  bei  dem  Versuch  nach  Bordet-Gengou  eine  Komplementablenkung 
hervorrufen. 

Dna  Beanltat  ist  insolinm  abenaeehecid,  als  gerade  die  im  Plattenvetaiieh  wirk* 
sanen  beMeriäden  Antietofie  die  einzigen  sind,  von  denen  wir  direkt  nachweisen 
können,  daß  durch  ihre  Vermittlung  im  Reagensglase  Komplement  auf  den  Bakterien 

ßxiert  wird;  ja  ein  Überschuß  solcher  Sera  bewirkt  regelmäßig  eine  Ablenkung  des 
bakteriz!  If :  Komplements  (I^hänonien  von  Neisser-WechshcrpV  Wonn  nun  dieselben 
Sera  h.'irii(ji\ liK(  Komplement  nicht  ablenken,  so  glauben  wir  dann  ein^n  sichern 
Beweis  lur  die  Ehrliciische  Annahme  der  Vielheit  der  Komplemente  sehen  zu  musscu. 
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Wir  halten  hienMoh  die  Deutang,  die  Bördel  und  Oengou  dem  von  ibiien  ttit- 

dMdcten  Phänomen  ursprünglich  gegeben  haben,  für  irrig. 

Wenn  in  der  Tat  die  meisten  Tyi>hu9immunBera  eine  Hemmung  der  Hämolyse 
hervorrufen,  so  beruht  das  nicht  auf  ihrem  Gehalt  nn  hakteriolytiBchen  Araboceploren, 
sondern  auf  anderen,  gleichseitig  im  Serum  vorhandeneu  Stoffen,  die,  sobald  sie  an 
die  TjrphusbazUlen,  oder,  was  wohl  mehr  in  Betracht  kommen  dürfte,  an  gelöste  Be- 
itandteilA  deiselben  gebunden  weiden,  die  Fizienrng  eueh  von  iffifemdeni'*  Emnpleiiient 
bewirken. 

Nun  beritien  die  beiden  fniglidien  Patientement  im  Qegenaatt  m  den  unter* 
suchten  Kaninchensera  gar  keine  bakteriotvope  Wirkung.  Oufi  etwa  die  faektraiotropen 
Stofie  mit  der  Komplementablenkung  etwM  sa  ton  haben  »ullten,  ist  nicht  anzu- 
nehmen; denn  f»ie  üben  ja  ihre  Wirkung  auf»,  ohne  daß  dabei  ein  Komplement  mit- 
beteiligt ist.  A(i8  den  l'ntersuchungen  Besrodkas  geht  ferner  hervor,  daü  ein  rein 
bakttiriotropcs  Serum,  wie  da.s  Antisfreptokokkenfierum,  keine  Kompiementablenkung 
bewirkt,  i^'erner  fällt  auf,  dal»  die  beiden  Patientensera  Be.  und  Si.  im  Gegensatz  zu 
den  KenlnobenimmumMni  kein  Agglutinbi  enfluilten.  BekaantUdi  iet  ja  «fie  KnnpLe- 
mentablenlctiiig  vielf»^  auf  die  Agglutinine  (Plrbipitine)  des  Senune  suraökgefOhrt 
worden;  dooh  qneohen  eine  Reibe  von  Brfabrongen,  auf  die  wir  bier  niebt  nihw 
eingeben  ««dien,  gegen  «nen  aoldien  Znaammenhang. 

[üemaob  ist  es  nicht  gelungen,  die  kompIomentaUenkendon  Stoffe  des  TS'plioB- 
immunpenims  mit  andern,  horeit,'<  bekannten  Antikörpern  m  identifizieren.  Wir  ver- 
muten daher,  daU  es  .--ich  dabei  um  Stoffe  eigBn«r  Art  handelt  und  gedenken,  alsbald 
auf  diese  Frage  zurückzukommen. 

Auch  für  das  Paratyphubserum  konnten  wir  eine  Komplementablenkung  nachweiäen; 
da«  in  den  obigen  Vetsuchen  bereits  mebifiaob  erwibnte  Serum  des  mit  Paratyphus 
immuniaiertm  Kanincbene  8  tief  ha.  der  soeben  beaebriebenMi  Vemncbeanoidnung  in 
der  Doris  von  0,01  dne  voUetilndige,  in  der  Doais  von  0,006  eine  stailn  Hemmong 
der  Himolyse  hervor.  Aueh  bier  war  jedoch  der  Untersdded  gegen  ein  normalee  Ka* 
ninchcnpcnim  nicht  sehr  groO,  da  dieses  in  der  Dosis  von  0,05  ebenfalis  eine  voll- 
Stindige  und  bei  0,005  eine  noch  gerade  deutlich  erkennbare  Hemmung  bewirkte. 

Bei  Untersuchung  d'T  Oh-^lfniimmunaera  erenh  sich  im  Platten  verbuch  eine 
weit  regelmäliigere  und  im  Durehi^cbuilt  stärkere  .Vbtotung,  als  wir  nie  für  die  Typhus- 
lieru  fanden.  Dies  war  nach  unsem  Anschauungen  nicht  anders  zu  erwarten,  da  wir 
wissen,  daß  wenn  man  bei  T^'phuB-  und  Cbolenuera,  die  etwa  den  gleichen  Titer  im 
Tierversneb  haben,  den  Ablauf  des  Ffeiflfenoben  Versuche  mikroekoi^seb  verfolgt»  das 
Pfeiffimcbe  Ffainomen  bei  Cholera  regelmäßiger  und  im  allgemeinen  stärker  auftritt, 
als  bei  Typbus.  Die  naebfolgenden  Beispiele  mQgen  den  Ablauf  des  PLaltenversachs 
bei  Oioleta  «eigen;  wir  gedenken  auf  einige  dabei  gemachten  Beobaebtungen  in 
anderem  Zusammenhange  noch  zurückzukommen. 

Da  bekanntlich  normale  Sera  auf  Cyiolerabazillen  meist  weit  stärker  abtötend 
wirken,  als  auf  Typhusbazillcn,  so  nniLi  man  du«  Kom})leraent  bei  den  Choieraver- 
suchen  eiw&s  stärker  verdünnen  Es  gelingt  alier  hei  dem  .=?cb  wanken  den  Komple- 
mentgehalt de«  nurnialea  äcrums,  selbst  wenn  man  aumer  das  gleiche  Tier  benutzt, 
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nicht  stets  die  rieblige  Vcrdunnuiig  zu  treffen,  und  so  werden  manche  Vemiebtniben 
ducb  Zomte  von  la  viel  oder  m  wenig  Komplement  unbauchbar. 

VerBUch  18.    Mit  Cholera  Kolm. 

SpMdfiachfl«  Serum  einea  Kaninchens,  das  eine  intimvenöae  X^jelttio»  Ton  Vn,  Ose  bei  60*  ab> 

getöteter  Cholmi  erhalten  bat 
Konphineiii:  iHeehea  KaninclienBerum  1 : 16  md  1 :  fiO  verdönnt  Aiuaut  oach  8  Stoaden. 

Koohsah-Kontrollp  ....  nnrli  3  Ptnnden:  oc 
Bei<la  Kuniplement-Kuntrolleo  „     ä       „  0» 


SermnTBrdAnnunc 

Karaplement  1 ;  16 

Komptemeint  1:60 

1:10 

0 

mehrere  tausend 

1:100 

0 

«  Imiideft 

1:1  OCK) 

0 

1 : 10000 

ca.  60 

viele  tausend 

1:100000 

n  no 

d> 

1:1000000 

.  1€0 

e» 

Verevch  19.   Mit  Cbolere  Kulm. 

8arora  mnm  längere  Zeit  intravends  mit  abgetöteter  KuUnr  vorbeliandelten  KanindiMW. 
KomplemMil  1 :  25  verdanntea  Kaninchensenun.  Ansaa«!  nach  6  Standen. 
Kochealz-Kontfolle:  verflOssigt. 
KenpleneintpKoiitieae:  ^ 


SenunverdOonuag 

Kolonieniahl 

1:10 

vereinssUe  Kolonien 

1:100 

0 

1:1000 

0 

1:10000 

etwa  eOO 

1 : 100 W 

tausende 

1:1000  000 

verflOssigt 

Die  nachstehenden  beiden  Versuche  beziehen  sich  auf  ein  und  dasselbe  Serum. 
Dasselbe  stammt»'  voti  ch\pm  Monate  laii'.'  durch  intravenöse  Injektionen  abgetöteter  Kul- 
tur imonunisierteii  Kaninchin.  Beöoinkr.s  der  prste  Versuch  ergibt  eine  sehr  starke 
bakterizide  Wirkung,  dabei  ist  allcrdiugä  zu  buuchWu,  dnü  hier  dag  Komplement  in 
der  Verdünnung  1  :  25  schon  sai  sich  stark  abtötete. 

VerBUcb  20.    Mit  Cholera  Kulm. 
Serum-Kaninchen  S&, 
Kompleinent:  Kaninehensenim  I  :ak  Awaasit  naeh  8  Standen. 

Kochsalz  Kontrolle:  280 OOa 
Komplement  Kontrolle:  4900. 


Seirun  f  erdtlnnnng 

EoIonicnMhl 

1 

100 

0 

1 

1000 

0 

1 

10  000 

0 

1 

100000 

0 

1 

1000000 

€ 

18* 
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VefSQch  21.   IfU  Ckoler*  Kulm. 
OuwIIm  8«rain  mit  «öderem  Komplemeot  1 : 20  g^prflft.  AoMUit  BMh  8  8taiid«n. 

KoobMUKoDtrolie ;  88  000. 
KomplemBut^KontraUe:  I4700i 


SeramverdOnnang 

Kolonientahl 

1:100 

848 

1  :800 

0 

1  :  1  000 

0 

1:3000 

K) 

1:10000 

8100 

1  30  000 

0 

1 : 100000 

12U0 

1:1000000 

88  €00 

6.  Oii  pbagocytaMkofSnleriite  Wirliinig  iwrMlor  Sora. 

Neben  der  phagociyUMiMlOideroden  Wirkung  d«r  Immunsera  haben  wir  auch 
die  des  NormalserumB  untersucht.  Wie  bereit«  oben  erwälmt,  haben  wir  dabei 
die  Angaben  von  Wright  k  Dotigln«,  Onibcr  &  Ptitnki  u.  n.  bestätigen  können, 
daß  Typhusbazillen ,  die  yon  doii  in  reiner  KochsaJdüäung  aufgeschweiumten  I^uko- 
eyten  nicht  aufgenommen  werden,  in  dor  Kegel  einer  äußerst  lebhaften  Pbaguoytose 
anheimfallen,  sobald  friscltes  Nurmolsorum  hinzugefügt  wird.  Diese  Eigenschaft  des 
Nomuütemn»  geht  bemi  Luktivieren  verloren  und  venchvindet  tuoli  bei  cnnehmen* 
der  VerdGunung  des  Serums.   Der  folgende  Venucb  möge  diee  erlintem. 


Phagocytoee  Versuch  22.    Mit  Typhus  W. 
Eotuabmen  nscb  V/^  Standen. 


Serum- 

rriHchen  iiorni. 

ünnaelb«,  20  Hin. 

verdOonang 

Meerscbw.StTum 

auf  ^*  erhitit 

1:2 

«ehr  Rtark 

1:4 

■  ■ 

1:80 

gmiaff 

1  :60 

Wie  in  den  oben  mitKetHUfn  Ph*gOCyto«everKirhen  ist  die  Seruniverdünnung  hier  auf  das 
Gesamtvuluin  der  MiBcbung  berecboet;  die  Verdünnung  1  : 2  bedeutet  >.  B.,  dafl 
8  Tnipfein  Senm  mit  1  TVopfbn  Koltar  and  8  TrepCnn  lAOkociTtenMiftdnMiiiimiDg 
gemiiebt  vorden. 

Suraus,  dafl  die  phagocytoeebefördemde  Wirkung  dee  Nomudeeiuint  dnidi 
hitien  auf  59  *  aexetttrt  wurde,  ergab  aioh  fttr  uns  die  OMriMMh,  dafi  aie  nicht  auf 
deiaelben  Uteaobe  beruhen  Idhuie,  irie  die  des  sperifiedieii  flemme;  es  lag  die  Ver- 
mutung nahe,   daO  durch  die  im  normalen  Serum   vorhandenen  Ambooq»toiren 

und  Komplemente  die  Bakterien  eine  leichte  Schädigung  erfahren  und  dann  sekundär 
vom  Phagocyten  gefrepi<en  werden.  Im  Gegensats  hierzu  nehmen  Wright  und 
Douglas  an,  daß  diese  Wirkung  des  Normalsenuua  auf  einem  neuen  thermolabilen 
Stoffe,  dem  sogenannten  „Opsonin"  beruht. 
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Di«  ISntBehmdimg  hkrttber  gabm  Venndbe,  in  denen  wir  das  Komplemflipit  des 
Serams  nicht  dtnoh  KrliitBen,  sondern  auf  anderem  Wege  entfernten,  und  nun  ttnte^ 
floditen,  ob  die  phag^qjloiebeföiderDde  Substanz  noch  vorhanden  war    Wir  haben  hier 

m  zwei  Methoden  angewandt:  einmal  die  Abeorptioii  durch  Hefe  nach  v.  Dungern, 
und  zweitens  die  Ablenkung  dee  Kooaplements  dorch  ein  spezifisches  (präzipitierendes)- 

Antiserum 

Die  Hefe  wurde  frisch  verwendet,  und  ein  mindüsteiis  linäcngroÜcs  Stück  davon  in 
0,4  com  frisdien  nonuelen  MeenohwdnetienBeniinB  veirieben,  die  Aubebwemniang 
wmde  gleiditeftig  mit  dner  KontioUprobe  desselben  Nwmttlierama  swei  Stunden  bei 
ST**  gellalten,  dann  sentrifngiert  and  mit  lienkooyten  und  T^j^nebaallen  vewetst 
Dnreh  «nen  Himoljwevennioh  wuid«  tiMtestellt,  dafi  in  du  Tat  Kunplenwnt  abeorbiert 
mmlen  war.  Zugleieh  war  aber  audi  die  phagooy toeebefSidemde  Wiilrang  vmehwnnden. 
(Versuch  23.) 

Dasselbe  ergab  sich,  als  0,4  des  frischen  Nomoalserums  mit  einer  kloinen  Menge 
verdünnten  MenHciienserum«  und  mit  Anti-Menachenseruui  (präzipitierendes  Serum 
eines  mit  Menschenblut  vorbehandelten  Kaninchens),  beides  inaktiviert,  versetzt 
wurde;  es  trat  ein  »tarkes  Präzipitat  auf,  und  die  phagocytosebeförderade  Eigeneohaft 
das  Sernms  war  gleioliseitig  mit  dem  Komplement  Tertoren  gegangen.  Der  Veriuet 
war  jadodk  oflbnbar  nicht  ToHsUindig,  obi^eiöh  auob  bier  der  Httmolyaevemidh 
negativ  anafiel.  Ifii  tat  wohl  niebt  writer  fiberraaehend,  wenn  ea  nioht  gelungen  iat, 
durch  eii^  spezifisches  Präzipitat  eine  Menge  von  0,4  Berum  völlig  des  Komplemente 
zu  beraubt u;  die  Anwesenheit  kleiner  Komplementmengen  entzieht  sich  I^ekanntlich 
<hw.  Nachweis  durch  den  Hämo1y»ever«uch.  Bei  der  Bindung  durch  Hefe  inuD  man 
eine  größere  Menge  Hefe  ziemlich  lange  Zeit  einwirken  lassen,  und  erreicht  auch  dann 
nicht  jedesmal  eine  vollständige  KomplementäabM>rption. 


Phagocytose  Versuch  23.    Mit  Typhus  W. 


Verdflnnang 

Frisrhes 
Meerachweincheu- 
NormalBenim, 
8  Stunden  bei  37*  ge 
halten 

DiUlselb«  Serurr 
mit  Hefe  versetzt  und 
2  Standen 
bei  87*griiidton 

U,i  deaeelbttn  6«runi8 
lait  CgS  Mbnfach  verdflaateu, 
inaktiviertem  MeDachonserum 
und   0,1   inaktiviertem  »Anti- 
«epsdieaeeniin*  1  Stande  bei 
87*  friulten;  starkes  Präzipitat 

1:2 

sehr  stark 

0 

maftig  stark 

1:4 

»  a 

0 

recht  gering 

In  einem  wwtecen  Voeudi  (24)  wurde  di«  Abl^nng  des  Komplements  durob 
den  Zoaats  Ton  inaktiviertem  Rindersemm  und  dem  baküvierten  Sorum  eines  mit  Rinder- 
serum  vorbebandelten  Kaninohens  errielt,  gleidiaeitig  wmden  die  Xontrollen  mit  in* 
aktiviertem  Serum  eines  normalen  Kaninohene  versetzt.  Nach  iVi  etOndigem  StehiMi  hti 
37*  wurde  abzentrifugiert,  und  Leukocyten  und  Bakterien  zugesetzt. 

Hierbei  ergab  sich,  daß  der  Kffekt  der  Ablenkung  viel  schwächer  wurde,  sobald, 
an  Stelle  des  1  :  10  verdünnten,  konzentriertes  Rinderserum  genommen  wurde  Dies 
stimmt  mit  der  Beobachtung  von  Muir  und  Martin  (44)  ubereiu,  wonach  die  stärkste 
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Komptomentableakung  bei  täme  bwtinuaten  Mflog«  dn  Sernn»  (Pk&dpitogoiu)  ttutand« 
komint;  nt  wird  obariialb  and  notoriiAlb  dieMt  Oiitimiuiui  (wal6h«s  mit  dam  Optimiim 
(Dr  die  FMitpitetbOdiing  nldit  nuHunmeiifallao  soll),  lohwiolMr. 


PbegocytoBe-Vereuoh  24.   MH  Typhnt  W. 
Entnabmeo  uteh  8  Stondfla. 


Bchliefiliclic  Ver- 

0,8  frisches  Meen»chw.  Normal-Seram 

0,2  friackM  Meenchw.  >[onn.-8eram 

dfionung  dee 

+  0,8  Vm  Binderaamm 

+  0,1  aBveidftuI 

ÜNfeehmloebeii- 

+  0,1  „Anti- 

+  0,1  KontnU- 

+  0^1  „An«. 

+  04  Kaatnll- 

flenuu 

lindorMrum*' 

riadmewin* 

1:4 

0 

•terk 

mlBif 

•tark 

1:8 

0 

maßig 

m&Aig 

1:40 

0 

gering 

0 

gering 

Wir  babea  eodann  ein  eperifieche»  KanindMunenun  in  denelben  Weise  mit 
Hefe  VMietct,  um  feetnstelleii,  ob  dedntdi  die  baiktenotiope  Sttbelan»  etw»  beeinflnftt 
wttrde.    Wie  eich  erwarten  Iie0,  wer  das  nicht  der  Fall.    Wir  haben  den  Vetaudi 

sowohl  mit  verdünntem  inaktiven,  als  auch  mit  frischem  konzentiierlen  Jbnmimaeirum 
angeetellii  dea  letztere  müde  hinterher  enteptechend  verdfinnt. 


Phegooytoee-Verenoh  96.   Hit  Typhns  W. 


TerdOonoiig 

K«ninchen  -  liuniunBemin, 
fHeeh  entooiDitMD 

Konserviertes,  mit  KocbaalxlOauDg  1 : 100 
verdOnntea  Kanineben-Inunuuiaerain 

mit  Hefe  versetzt, 
i  Standen  bei  87* 
gehalten,  dann  ver- 
dtnnt 

ohne  HebfosMi, 

bei  37*  gehalten, 
dann  venlOnnt 

nüt  Hefe  veraetst, 
SStondan  bei  87* 

ohne  Zaaats 
bei  87'  geheltw 

1  .40 

ateifc 

atark 

IrSOO 

■ 

II 

recht  stark 

recht  stark 

1:400 

mäflig 

mAAig 

stark 

starlt 

Fenier  wurde  ftiaohee  Typhuaimmnneenim  genau  wie  in  Venueh  S4  mit 
Binder-  und  Antirindeneram  Tenetet:  Die  bakteriotrope  Wirkung  blieb  quan- 
titativ erhalten. 

Wir  aehlieAen  aus  diesen  Veranohen,  dafi  die  sogenannte  „opso- 
nische" Wirkung  des  Normalserums  von  dem  Komplementgehalt  abhän- 

Ijig  ist  ').  >Tit  der  von  uns  gefundenen  baktcriotropen  Wirkung  der 
spezifischen  Sera  hat  sie,  wie  schon  die  Erbitzangsversuche  ergaben, 
nichts  XU  tun. 


*)  Wenn  aaen  die  Uitwirkniv  van  fteieot  Konaplement  b«  der  M0peaahi**wfa4tiuif  eaidmnil, 

so  geht  doch  aus  allen  Versuchen  hervor,  daß  dam  sehr  viel  Reringere  Komplementmengen  er- 
forderlich aind,  als  aar  Bakteriolyse.  Gerade  hierin  mochten  wir  die  praktische  Wichtigkeit, 
aontsagen  die  SSweeknisiigkait  dea  Votsangee  aahen.  Die  Mitwirkung  derartig  garingar  Soonple- 
ninnttnengrn  aoheint  uns  ancfa  doich  die  Jllngate  Arbeit  Ltfbleine  <Aba.  Faatanrt  Hev.  1N8) 
nicht  widerlegt  ta  sein. 
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Ähnliche  Sä^bniese  betreffs  der  phrt^orytospHeförderuden  Wirkung  des  Nor- 
malserums, wie  für  Typbuebazillen ,  erhielten  W]r  für  r-me  S^nphy'ol'okkfnkultur, 
nur  daß  hier  das  Verhalten  der  Kultur  zu  den  I.eukocyteu  ohne  rrkeüiibare 
Gründe  starke  Schwaukutigeu  xeigte.  Ks  handelte  sich  um  eine  längere  Zeit 
im  Laboratoriom  ibrtge>äßht«to  Kuttnr  v<hi  Siqplijdooooetia  tXMnm.  Dteidb« 
wnidA  biawiikn  von  MngfUtig  gewaselMnen  LeokOQyten  dine  jeden  Zumte  rm. 
8amm  aebr  tdutk  und  iduiell  anfganoininan,  in  andeno  FRllen  «rfolgia  aaeh  naidi 
1—3  Blonden  bei  ebenftlb  gut  bewegliohen  Lenkooyten  nur  gninge  Anfiiabme.  Bei 
Znsatz  von  frischem  normalen  Meerechweinchenserum  im  Verhältnis  von  1:5  war 
stets  eine  ausgiebige  Phagocytose  zu  beobachten,  bisweilen  auch  noch  in  stärkerer 
Verdünnung  bis  etwa  1  :  30.  Wurde  dasselbe  Sernm  inaktiviert,  so  ergaben  sich 
ganz  wechselnde  Resultate:  in  manchen  Fällen  trat  keine  Phagocylo.He  ein,  in  andern 
annähernd  ebenso  starke,  wie  beim  frischen  Serum.  Es  erinnert  dies  etwas  an  Be- 
obachtungen, die  bei  der  Agglutination  der  Streptokokken  gemacht  worden  sind,  und 
denen  sufbige  die  Uevbel  in  Wirkaamkeit  tretenden  Reoeptoran  der  Bakterien  unter 
TTmatKudea  eine  aufiaUeode  LabiUtit  «eigen. 

Hierdunli  «Ulren  doh  wohl  auob  die  UniegelnXffigjkeiten  In  den  oben  ba- 
qpvQcbenen  Expeiitnenten  Deans;  zu  entscheidenden  Veiaueben  über  das  Wesen  der 
pbagocytoeebefördemden  Swamstoffe  acheinen  une  gerado  die  Stapbylokokkao  am 
wen^gaten  geeignet  tu  Bein. 

Auch  die  Bazillf  n  der  Hochcholeragruppe  zeigten  etwa«  schwankendere  Ver- 
hältnisse als  Typhus  und  Cholerabazillen.  Zu  Versuchen  über  spezitische  Bakterie- 
tropine,  wie  sie  oben  mitgeteilt  wurden,  dürfen  nur  gut  virulente  Stamme  verwendet 
weiden;  aokdie  aeigteo  bei  onaeren  Venoohen,  wenn  eie  ab  und  an  dnndi  den  Tier^ 
kfiipar  gaadiicikt  wurden,  in  den  Kodualakontmllen  keine  nennenswerta  FhagoeiytoBe;. 
Dwartige  SUhnme  werden  nun  bieweilM»,  wie  wir  an  einen  Mitwetyphueetaann  be* 
obacbteten,  bei  Zusatz  von  normalem  MaenehweindienBerttm  in  außerordentlich  leb- 
hafter Weise  von  den  Leukocyten  aufgenommen,  und  zwar  annähernd  in  demselben 
Grade  und  mit  der  gleichen  Schnelh^'koit,  gleichviel  ob  aktiven  oder  inaktives  Sei-um 
verwendet  wird.  Auch  diese  Serumwirkuug  dürfte  unserer  Ansichi  nach  kaum  etwap 
mit  den  echten  Tropinen  zu  tun  haben.  Vielleicht  handelt  ca  sich  anch  hier  um 
leichte  Schädigungen  der  Bakterien,  die  durch  thermostabile  Serumstoffe  hervorgerufen 
äaä.  Dm  Voikomman  aoleber  ttutmostabiler  bakteiiaider  Stoffli  darf  wohl  aehon 
jetrt  ala  aibher  bewieaeD  angeadken  werden,  inabeeondere  sind  aolebe  Sarumatoffii 
naahgawiaaen,  die  HilabraDdbadllen  energiaali  aUMen  und  dabei  nicht  der  Ifitwirkung 
komplementartiger  Stoffe  bedttrfen,  da  ihre  Wirkung  weder  durch  Inaktivieren,  noch 
durch  lii^ieraB  Anfbewahian,  noch  duvoh  Zoaata  von  Komplement  abaorbieranden 
Stoffen  aufgehoben  wird. 


Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  und  aus  früheren  Beobachtungen  scheinen 
tkk  uns  gewisse  gesetzmäßige  Beaebungen  awiadien  der  Infektionawirkung  der  ein- 
lebwD  fiaktoienaitan  und  der  Art  der  von  ihnoi  anagelöeten  Antikörper  m  ergeben. 
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Er  scheint  nämlioh  in  der  Repel  die  bakteriolytischt*  Wirkung  des  Immanserum?  um 
80  mehr  zurück-  und  die  bakteriottope  um  so  mehr  in  den  Vordergrund  zu  treten, 
je  mehr  sicli  die  betroffenden  Bakterien  den  CTgentlichen  Reptikämieerregem  nahem. 
Von  den  hier  untersuchten  Bakterien  sind  die  der  Paratyphusgnippe  wohl  den  septi- 
kamifldMii  nisarecfaiMik;  b«i  d«r  kii]ilaii«dlMtii3«n  Wikang  der  TyphtubaktotiAn 
di«  AHgwoeminfalrtion  des  Kdrp«ni  «benfalls  nooh  ein«  erheblidie  RoUe,  wihiend  lie  bei 
der  Choleninfektion  Behr  suTttektcitt.  Dem  entapiechend  ep&elt  die  Bakteriolyae  tm  der 
Gholeraimmtmität  die  gröfite,  bei  PuityplMn  die  geringrte  BoUe.  Von  den  typiach- 
)«eptikämi8chen  Bakterienarten  hat  sich  bei  vielen,  wie  den  Streptokokken,  Pneumo- 
kokken, Pest-,  Rotlauf-  und  Milzbrandbazillen,  die  Benutzung  ho<:>h virulenter  StSmme 
vorausgesetzt,  bisher  eine  bakteriulytiscbe  Wirkung  dee  lmnuin.''<runifi  nicht  nachweisen 
lassen;  wcflor  war  ein  Pfeiffersches  Phänomen  im  Tierkorper,  uoeh  eine  abtötende 
W^irkuug  IUI  i'iattenvürsuch  festzustellen.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet 
lUedBiigB  der  Vihna  Ifeteeluiikoi^  bei  welcbeai  Bebring  und  Niesen  (45)  sowie  später 
Neisaer  und  Wecbsberg  (4)  dne  sweifelloee  Wixknng  dee  Immmiaeranis  im  Platten* 
Tenufib  naohge^riesen  beben. 

Feiner  sohefait  es.  als  ob  epenfiadie  Bakteiiolyaine  vonugsweiae  gegen  aoldw 
Bakterienarten  gebildet  werden,  gegen  welche  sich  bereits  im  Normalaeruni  bakterioly- 
tische  Amboceptorcn  finden,  wie  es  bei  Typhus-  und  in  noch  weit  stärkerem  Grude 
bei  Cbokrabazillen  der  Fall  ist.  Gegenüber  den  obengenannten  septikÄmiselien  Krank 
lieit.serregern  fehlen  dagegf-n .  soweit  es  bisher  antersucht  ist ,  Bukteriolyeiue  im  nor- 
malen Öerum.  Auf  Milzbrand  baKterien  übt  doa  normale  Senun  mancher  Tierarten 
allerdings  bekanntUob  einen  starken  bakteriziden  Einflnß  aus,  doch  haben  neuere  Unter- 
Boehungen  [vgl.  Pirenne  (40)]  sehr  wabiadieinlieb  gemaeht,  daß  «b  atcb  dabei  nicbt 
mn  ein  editee  Bakterioljsin  bandelt. 

9.  SldiluBfolserungm. 

1.  Bei  der  Immunisierung  gegen  Cholera-  uii  i  I  \  }>husbazillpn.  sowie  gegen  die 
Hakferion  der  ParatvphU8gruppe  treten  im  Serum  spe^ihäcln  T! aktr  ri^  ( i < ipine  auf,  deren 
Wirkung  sich  im  lieagensglase  noch  in  8tarkereu  Verdünn  ungeu  nach  weisen  und 
messen  UAL 

2.  IHese  Antikarpar  werden  dureb  ViStOndigss  BHiitieo  auf  60  Ua  6S«  und 
durob  Zuaato  von  Vi  */•  Pbenol  nicbt  lentört  nnd  sind  Monate  und  Jabre  lang  baltbar. 

8.  Dte  bei  der  Inunnnisiening  mit  dnem  Bakterienstamm  dar  Baca^ba^mppe 
gebildeten  Baktenotropine  sind  auch  gegen  andere,  lUr  gjMeben  Gruppe  gebfirige 

StÄmme  wirksam.  Bakteriolytisrhe  Amboceptoren  gegenüber  den  Stämmen  dieser 
Gruppe  waren  in  den  von  uns  untersuchten  Ffillen  nicht  nachzuweisen. 

4.   Das  Paratyphus-  und  das  Hogchoieraitnmunserum  enthält  daneben  in  ge 
ringerer  Menge  beterologe,  gegen  Typhusbazilien  gerichtete  Stoffe,  und  zwar  sowohl 
bakteriotrope  als  bakteriolytiscbe. 

6.  Die  BakteriotN^e  sind  von  den  baktoioljtiacben  Amboceptoien  vwaobiedea. 
Dies  wird  erwiesen 
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a)  dadurcli,  daß  bei  der  Immuoisierang  gegen  FanQTphQB  (ebenso  wie  es  für 
Streptokokken  und  Pneamokokken  nachgswieaeo  isi),  nur  die  eratgmaonten  Stoffe 
eDtsteben , 

b)  dadurch,  daß  manche  Typhuat»6ra  stark  Ijakterbid,  über  w<juig  l)Hktcriotro{i 
wirken,  während  in  anderen  Fällen  das  Verhältnis  umgekehrt  ist;  hierdurch  dürfte 
•idi  der  Maogel  an  Obei«ineliiiimung  de«  Uten  trieler  Sem  im  Tterveniieh  und  im 
Flftttenvenndi  weniptenB  tu»  groAm  Teil  evkliren; 

c)  dwoh  die  Analogie  mit  den  Brgebniasen  der  Vntenochung  liAmolytieöher  und 
bSnotraper  Benk 

6.  Bei  manchen  Bakteri«mrten  (z.  B.  Typhuebasillen,  Staphylokokken)  rufen 
auch  normale  Sera  in  starker  Konzentration  Pbagocytose  hervor;  diese  ist  an  das 
Vorhanden«»^in  von  freiem  Komplement  j^phimden  und  beruht  wohl  auf  dem  Zusammen" 
wirken  geringer  Mengen  von  normalen  Araboccptoren  und  Komplement. 

7.  Bisweilen  übt  das  konzentrierte  Nunualeerum  auch  nach  der  Inaktivierung 
auf  gewime  Bakterienarten  (manche  Btapbylokokkenat&mme  und  Angehörige  der  Para- 
typhusgruppe)  eine  phagocytoaebefSrdeinde  Wirkung  au«,  denn  Unadie  noch  un- 
erklirt  ist 

8.  Avimleute  Kuttazen  «etden  vielüMdi  ohne  jeden  Snumsusata  von  mehrfach 
gowaechenen  und  in  Eochsalzlösimg  aufgeschwemmten  Lenkocyten  lebhaft  auf- 
genommen; solche  Knltoran  sind  aar  Prttfung  der  baktmiolropen  Seramwirkung  m* 

geeignet. 

9.  Bisher  hat  sich  in  allen  Kaileii  eine  befriedigende  l'l>ercinstimmung  der  iin 
Reagensglase  und  der  im  Tierkörper  beobachteten  Fbagacyto?e  ergeben 

10.  Die  kompiementablenkende  Wirkung  von  TyphusimmunHera  beruht  niclit 
anf  ihrem  Gdialt  an  liaktariolytiaelien  Ambooaiptoien. 
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Aus  dem  hjgienisohen  Institut  und  der  bakteriologisehen  Anstalt 

stt  Strafiburg  i.  Eis. 

Über  fUe  Bedeutung  des  Vorkommeiis  der  Paratyphuebazillen  (Typue  B). 

T«a 

Hr.  W»ltir  B^Mguu, 

Aaeiet6Dt«D  «n  der  Aiutalt. 


Die  Vervonkommnung  der  Hetitcden  sun  Nscbwein  der  Typbnsbentten  in  den 
FSoes,  vor  allem  das  tod  Lenti  und  Tiet**)  aufgearbeitete  HalsdwtgrünTerfsliren, 

hat  dae  Studium  der  Bakterienflora  des  Därmen  in  hohem  Grade  erleichtert  und  ge- 
(firdert.  Insbesondere  gilt  des  fflr  die  Sc  h  o  1 1  m  ü Harschen  Paratyphusbazillen  (Tjrpua  B), 
Qber  deren  Vorkommen  im  menschlichen  Organismus  die  Anreicherung  der  Fäces  anf 
dem  MaTachitgrüoagar  vielfach  interogsante  Aufklärungen  gebracht  hat.  Bereit«  einmal 
hatte  ich*)  Gelegenheit,  über  das  vorübergehende  Auftreten  von  Paratyphusbazülen 
bei  drei  Typbusrekonvaleazenten  berichten  zu  könoen.  Inzwiechea  gelangte  in  der 
Anstalt  «ine  gvSOeie  AnssU  AmHeber  Fills  lur  Bsobnobtung,  weldte  mich  auf  An« 
regang  von  Horm  nofessor  Forster  su  einer  ZusanmenCutang  unserer  Erfidmrogen 
ttbnr  das  Vctkommsn  der  Fsntypbusbsrillen  (^pus  B)  in  dsn  FBoss  flbsibaupt  Ter- 
aqlaßt  hat.  Bei  der  Erörterung  dieser  Frage  habe  ich  mich  zur  beseeren  Übersidit 
an  die  sich  von  selbst  ergebende  Trennung  in  das  Erscheinen  der  Paratyphusbaallen 
bei  Paratyphuskranken,  Geeunden  und  Typhu.srekonvaleezenten  gehalten. 

Was  zunächst  das  zeitliche  Auftreten  der  Schottmüllergchen  Mikroben  in  den 
Eltleeningen  von  Paratyphuskrank  en  anlangt,  SO  läßt  sich  ein  Unterschied  gegen- 
über dem  Verhalten  der  Typhuabazillen  nicht  erkennen,  indem  auch  hier  das  Er- 
sdienisn  d«r  Bskterien  offenbar  ganz  unregelmäßig  erfolgt.  Wibxend  bei  oiandten 
Mentso  äeb  nur  in  der  Pleberperiode,  nidit  aber  in  der  RekooTalesiens  Bssillen 
nsnbirsisen  lieHen,  wer  bei  saderen  <He  Zflehtnng  der  Keime  noob  6 — 7  Wodien  nadi 
Beginn  der  Erkrankung  mO^ieb.  Die  Zsbl  der  anf  den  Platten  gewadisenen  Pars* 
typbuskolooien  war  in  der  Regel  eine  recht  betrEchtlicbe ,  insbesondere  lieferte  die 
Anieichening  anf  Malachitgrönagar  oftmale  nahezu  Reinkulturen. 

Von  27  im  Verlaufe  von  drf>i  Jahren  untersuchten  Paratyphupkranken  ist  zur- 
zeit der  Anstalt  nur  einer  als  chronischer  Bazillenträger  bekannt,  der  schon  seit 

*)  Lcntz  und  Tiets,  HOochener  rw^.\.  Wochenadir.  tSOB,  Nr.4ti 
'j  Qaehtgens,  ZentrelbL  L  Bakt  Bd.  40,  1906. 
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langer  Zeit  gelQgenilich  an  Koliken  leidet  Im  Jahre  1903  hatten  sich  bei  ihm  in 
der  Rekonvaleszenz  Bazillen  nicht  mehr  iwchweiBen  lassen.  Im  Frühjahr  1906  wurde 
er  wieder  untersucht,  und  nun  ließen  sich  aus  den  Füceg  nnd  dem  Trin  Pnratyiihnp- 
bakterien  in  großer  Zahl  isolieren.  Der  gleiche  Befund  ergab  sich  bei  mehrfach 
wiederholten  Uatersuchungen. 

Als  chronische  Bazilleiitragerinnen  gelten  ferner  zwei  Frauen,  welche  heule  an 
gelegenÜiiA  anftietendeii  KolDcMiOllea  leiden  imd  in  dra  Ülees  wied«lHdt  Paratyphue» 
bftiiUen  auegeachieden  haben.  Das  Blut  der  einen  agglutiniert  ParatgrpiiiiabasilLen  in 
einer  VerdOnnnng  1 : 100,  eodaO  allenfalle  aueh  an  eine  latent  abgelaufen«  FamiyphuB' 
Infektion  gedacht  werden  kfinnte,  obwohl  die  Frau  jedes  Unwohlsein  in  der  leisten 
Zeit  ausdrücklich  verneint.  Eine  Blulnnlersuchung  bei  der  anderen  Friui  war  leider 
nicht  möglich.  Interessant  eind  beide  Fälle  durch  die  Tatsache,  daß  sie  anläßlich 
echter  Typhuserkrankungen  in  ihrer  nächsten  Umgebung  als  Paratyphustnigerinnen 
festgestellt  wurden.  Die  durch  das  hei  beiden  Ijestehende  Gallensteinleiden  erhel»lich 
verstärkte  X'erinutung,  daß  sie  als  Tv})hu8bazillenträgerinnen  vielleicht  ihre  Umgebung 
angesteckt  hatten,  ließ  »ich  aber  nicht  bestätigen,  vielmehr  mußte  bei  dem  merk- 
würdigen BariUenbefund  die  Annahme  eines  Itiologisdien  Znaammenhangae  mit  den 
Typhen  fallen  gelassen  werden. 

AhnHdi  vwhatten  sich  drn  weitere  geennde  P«nonen,  mne  Fran  und  swei 
ffinder,  in  deren  Umgebung  e^te  Tfphnaarkrankangen  voigekomin«!  waien,  welche 
zur  Untersnchunp  ihrer  Fäoes  Veranlassung  gaben.  Auch  hier  ließen  sich  merk- 
würdigerweise Faratyphusbazillen  nachweisen,  aber  der  Bazillenbefund  beschränkte 
sich  auf  dieBPR  eine  Mal,  nnd  weitere  Untermjchunpen  ergaben  stets  ein  negatives 
Resultat.  Wir  haben  es  hier  nho  nicht  mit  einer  ehrouischen  Bazillenausscheidung 
zu  tun,  man  muß  vielmehr  annehmen,  daß  die  Faratyphusbazillen  befähigt  sind,  den 
Darm  des  Menschen  lediglich  als  Saprophyten  zu  passieren  und,  ohne  eine  Infektion 
hervorgerufen  m  haben,  nach  kuner  Ztit  wieder  su  verlasaen.  Diese  Vetmutong  wird 
dnrdi  die  Btutuntenuchung,  welche  bei  beiden  Kindern  mn  negativea  Reeultat  efg»b, 
gsstOtst.   Eine  Blutunteranehimg  bei  der  Fian  wurde  nicht  auflgefBhri 

Beröeksiohtigt  man,  dafi  nadi  diesen  Befiinden  ein  vorübecgshendec  Auftreten 
der  Faratyphusbazillen  im  Darm,  auch  ohne  zu  einer  Infektion  Veranlaaaung  IQ  geben, 
möglich  int,  so  wird  es  erkliirlich,  daü  ebenso  wie  hei  ge.sunden  Personen,  auch  bei 
Typhusrekonvaieszcnten  die  SchottmüUerschen  Bakterien  in  dtn  Färes  er- 
scheinen können.  Dabei  ist  es  freilich  nicht  nusgeschlossen,  daß  die  eingedrungenen 
Mikroben  auch  in  die  Blntbahn  des  Organismus  gelangen,  ohne  indes  auffällige 
InfsktilHiaerBdisinttngen  hervorrufen  su  müssen.  In  einer  Reihe  von  Fällen,  deren 
ktuse  Scbllderong  ich  hier  folgen  lasse,  fand  ich  dies  vffliig  beetUigt 

L  A.  F.^)  «krankte  am  1.  DL  06.  Kliniacher  Typhus.  Da«  Serum  agglatinierle 
TjrphaebasiUen  (1 : 100),  aus  dem  Blute  ließen  eich  TnAusbadllen  nach  der  von 
Kayser*)  modlfisierten  Conradischen  GaUenmethode  sttcbten.  Ffoeeonteniiohungen: 

')  Fall  I,  n  und  ni  sind  in  der  oben  angefahrten  Arbeit  von  mir  bereits  eingebend  b«- 
sdiriebeD  worden. 

*)  Kajser,  Mttacbeoer  med.  Wocbeoschr.  1906,  Kr.  17. 
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Am  29.  DC.  und  5.  X.  n«gfttiv,  «m  11.  X.  poutiv  für  Typliu«  und  Puraiyphaa; 
dni  mitere  Stuhluntereuchungen  ergaben  ein  negatives  Resultat.  Bei  der  Blutunter- 
ioehung  am  14.  und  19.  X.  agglutinierte  das  Seram  Typhusbazillen  (1:260)  und 

Paratyphusbazillen  (!    100);  ferner  sprach  der  Aasfall  des  Castellanischen  Vor 
fiiichf»?').  sowie  der  Pfeifferschen  Reaktion*)  dafür,  daG  eine  nachträgliche  Infektion  des 
Orgtmisaius  mit  Paratyphusbazillen  stattgefunden  hatte,  d.  h.  daß  eine  Mischinfektion 
vorlag. 

n.  6.  CL  «rkmidcto  am  S.  X.  06.  Kliiiiaoher  T^phnt.  Fftoemintenroflibiiiigwi: 
An  6.  X.  TyphnabuiUen  im  Stnbl;  «n  S7.  X  negMiT«  14-  X(.  Pftratyphnsbai illen 
im  Stuhl;  drei  fidgende  Untemiobtingni  nagatiT.  IMe  Mntantnahna  wnide  vwwdgart. 

nL  8.  H.  «rkiaakta  am  10.  X.  05.  KUniiobar  Tyjrfiua.  Das  Blut  agglutinierte 

am  18.  X.  nur  Typhusbazillen  schwach  (1 :  50).  Fäcesunlcrsuchung :  Am  2.  und  8.  XI. 
negativ;  am  23.  XL  Paratyphusbazillen  im  Stuhl;  drei  folgende  Untcrsuchongan 
waren  negativ.    Am  25.  XI,  agglutinierte  daf<  Blut  nur  TyphusbnyiHfn  (1  :  200). 

IV.  C.  D.  föhlte  sich  bereits  seit  dein  20.  XII,  05  unwohl,  erkrankte  dann  am 
6.  I.  06  unter  heftigen  gaätroenteriliächeu  Erscheinungen.  Der  Typhusverdacht  ließ 
sich  durch  die  bakteriologische  Untersuchung  bestätigen.  Das  Blni  d«a  Fatiaatm 
agglutinierte  am  18. 1.  06  l^pbasbanUeD  sdiwach  (1 :  50);  aus  den  Fftoea  ließen  eiob 
am  8.  I.  I^pliiubaxillen  laoUeieu.  Wifarend  die  ernte  Stoliluntemuehttng  in  der 
Rekoavalenent  am  11.  I.  negativ  autfiei«  wurden  bei  der  »weilen  am  19. 1.  Para- 
iypbuakeiroe  auf  den  Platten  gefunden.  Drei  weitere  am  35.  und  31.  I.,  sowie 
5.  II.  vorgenommene  Unter^nchnngen  eigaben  wieder  ein  negatives  Resultat.  Das 
Blut  agglutinierte  nm  1h.  I.  Typhusbazillen  (1  :  100)  und  Paratyphusbazillen  (1  :  100). 

V.  P.  M  erkrankte  am  18.  XII.  06.  Klinischer  Typhus.  Das  Blut  agglutinierte 
am  20.  XU.  nur  Typhu.sbazillen  (1:100).  Fäcesuntersuchung :  Am  16.1.06  negativ, 
um  23.  I.  Parutyphuttbazillen  im  Stuhl;  die  drei  nächsten  Male  negativ. 

VI.  A.  M.  erkrankte  am  21.  XU.  05.  Etiniacber  Typhna.  FXoMuntennobung: 
Am  16.  vnd  28. 1.  06  negativ,  am  80. 1.  Paratyphnabasiilen  im  Stahl;  die  drei 
nidiaieii  Male  nogattv. 

Leider  war  eine  Blntuntenuobung  bei  Fall  VI  ana  ttufieien  Granden  nidii  möglidi. 
Da  iiei  ihm  Typhusbazillen  überhaupt  nicht  nachgcwief^en  wurden,  ließe  sich  der 
Einwand  erheben,  daß  h  ich  V  i  ihm  von  vornherein  um  einen  Paratyphus  gehandelt 
habe,  der  klinisch  eben  als  echter  Typhus  auftrat.  Indes.sen  darf  mit  großer  Wahr- 
«'  liptnlichkeit  ein  auch  im  bakteriologischen  Wnne  echter  Typhus  angenommen  werden, 
da  bei  dem  kuiz  vorher  erkrankten  Bruder  (Fall  V,  P.  M.)  der  Typhus  bakteriologisch 
bestätigt  worden  war. 

Wihrend  in  Ö/em  Mäher  geschilderten  aeofaa  FlUen  die  Paratyphuabaallen  bei 
Typhuardumvalaaaanten  auftraten,  lieft  «icb  daa  gleudie  auch  bei  awei  Typhna- 
baiillentrigern  beobachten. 

Vn.  Bei  Fmn  H.»  welche  im  6.  Lebenajabre  T^na  duicbgenaeht  hatte  und 
denn  Kinder  im  Herbat  1905  an  Typhna  damiederh«en,  lieHen  aieh  am  28.  IX.  06 

*)  CastelUtti,  S^eitscbr.  f.  Hygiene  und  Int  Bd.  40,  ISOB. 
^  Pfeiffer  und  Koll«,  ebenda  Bd.  81,  18M. 
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TrphusbaziUen  in  den  Fices  nachweisen.  Des  Blut  der  Frau  agglatinierte  nioht 
Bei  den  im  Verlaufe  der  nächsten  Sfonste  swei-  bis  dreiwöchentlich  rorp:enommenen 
Stuhluntersuch unpen  ließen  sich  swei  Male,  am  29.  XI.  05  und  17.  I.  06,  Paratyphus- 
ba Zilien  auf  den  Platten  feststellen,  während  sich  sonst  stets  ein  negatives  Beeultat 
ergab. 

VIII.  Ph.  Sp.  erkrankte  am  12.  VII.  05.  Klinischer  Typhus.  Das  Serum  de» 
?atient«n  agglutinieito  am  S4.  VII.  Typbus-  und  Flaca^fpIraabanlleD  (1 : 100);  aoa  dem 
filnte  lieOen  sieh  Typhnsba^mi  iflohlBn.  Da  ddb  ans  daa  Flosa  bei  dea  suent 
wOehentlieh,  eiAter  monatlidi  aiugef&hrten  Untenaehoitgen  beinahe  immer  Tjrpbua- 
baailten  iaolienn  Uafian,  wufda  dar  IUI  ala  ehroniacher  BadUantoiger  In  den  Bftehem 
der  Anstalt  geführt.  Am  30.  IV.  06  ließen  sich  nohen  den  Typbuskeiroen  gleich- 
zeitig sahireiche  Paratyphuskolonien  auf  den  Platten  nachweisen;  die  folgenden 
mehrfach  wiederholten  nntersuchungen  orgnhen  dReee;en  immer  ein  negatives  Resultat. 
Das  Blut  agglutinierte  am  14.  V.  06  nur  Typhusbaziilen  (1 : 100),  Paratyphasbaxillen 
dagegen  nicht. 


An  der  Hand  dieaer  Fälle  kann  man  sich  eine  Vorstellung  über  die  Art  des 
Auftretens  der  FatatyphusliadUea  im  Oiganimos  madien.  Lddw  konnte  manchmal 
die  Blatuntannchnng  aar  AufUXning,  ob  die  Putaiyi^nabasHlen  aJs  InfaktioosarMger 
in  dm  Kreislauf  MDgedrangen  waren,  oder  sieh  ledig^iob  als  Saprophyten  Im  Darm 
anganadalt  hatten,  nicht  ausgeführt  werden,  weil  die  Patienten  jede  Blutentnahme 
verweigerten  oder  sonstige  Gründe  einer  solchen  entgogenRtaiiden.  Immerhin  läßt  sich 
(hircli  Vergleich  und  Ergänzung  der  einzelnen  Fälle  festetellcn,  daß  die  Paratyphus- 
batillen  entweder  hei  gleichzeitig  noch  bestehender  Typhu^infek  f  ion  als 
Parasiten  in  dem  Organismus  aufzutreten  und  hier  die  oh  (raktenstischen 
InfektionBreaktionen  auszulösen  imstande  sind,  d.  h.  eine  Mischiulektion  liervor- 
rnfen,  wie  es  Palt  I,  A.  F.,  femer  IV,  C.  D,,  wenn  auch  Mder  nur  unvollkommen, 
beweist  Oder  es  spielen  die  Paratypnabakterien  nur  die  Rolle  von  Sapro- 
phyten, welohe  ohne  Hinterlassmig  moM  nachweisbaren  Bpnr  den  Darm  nach  kurser 
Zelt  wieder  varlasaen  (vergL  m,  H.  8.  und  Vm,  Pb.  Sp.).  Eine  dritte  Haglichkeit 
wäre  die,  daß  die  Paratyphusba/. 1 1 1  en  erst  nach  bereits  abgelaufener 
Typhusinfektion  den  Organismus  infisieren,  wie  es  gelsgentlich  von  Kayser'} 
beobachtet  worden  ist. 

Enttarnter  liegt  der  Gednnke,  der  sich  besonders  bei  Fall  VIII,  Ph  Sj).  zuerst 
aufdrängen  könnte.  daÜ  e.s  sich  vielleicht  um  einen  l  bergang  der  Typhusba/illen  in 
ParatyphuBbazilleu  handle.  Indessen  habe  ich,  um  diesem  immerliin  möglichen  Ein- 
wende wenigstens  teilweise  su  begegnen,  die  FMlAing  von  50  ans  Ficas,  Urin  oder 
Blut  gesOchteten  Typhusstimmen  ansgeftthit,  welche  in  sugesdmiolaenfln  Böhxdien 
srit  l'/t — Jahren  bd  Zimmertempecator  aufbewahrt  worden  waren.  AU«  aeigten 
ausnahmslos  in  ihrem  Wachatnm  auf  Agar  und  KartoflU,  in  Lackmnamolke  nnd 


<)  Kayser,  Oeotsebe  msd.  Wocbeuchrift,  190«,  Nr.  48. 
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1Vnib«niDckerboniIloD  kdn  Abweklien  von  der  Regel  und  wtirdMi  von  «mm  hoch- 
werügen  Typhusimmunserum  prompt  his  zur  Hälfte  dee  Grenzwertes  «i^lutiniert. 
Zwei  in  der  gleichen  Weise  gepniffe,  drei  Jahre  alte  Paratyphusatämme  waren  eben- 
falls unverändert  gehliel>en.  EbeitäoweniR  ließ  sich  eine  Umwandlung  feststellen  bei 
lyphusbazillen ,  welche  S  Wochen  lang  bei  Brutschrank  und  Zimmertemperatur  auf 
steilen  Placentaatücken  gezüchtet  und  wüchentlich  untersucht  wurden. 

ImnMrhm  Ueibt  dfo  imrkwfirdige  Tatsache  beetehen,  daS  naoh  dtm  plöts< 
Hohen  Auftreten  der  Paratyphttsbasillen  aioh  die  Bbertbaohen  Mikroben 
dauernd  in  den  Fftees  nieht  mehr  naebw eisen  liefien.  Ei  wiie  denkbar, 
daB  zwischen  den  beiden  Bakterienarten  vidldeht  ein  AntagoniamiM  beateht,  den  aieh 
der  Organismufl  zu  nutze  macht,  um  »ich  mittels  der  zufällig  eingedrungenen  Pora- 
typhuskeinne  der  Typhushazillen  zu  entledigen.  Zur  Aufklärung  dieser  Frage  würde 
es  befonderer  TVitf^r'^uchungcn  l)odürfen ,  welche  vielleicht  imstande  sein  könnten, 
auch  Anhall^?punkle  für  die  Bpli  in  iluiiK  tier  Bazillenträger  zn  liefern. 

Inter^sant  ist  femer  die  auiiallende  übereiuBtimmung  in  dem  Zeitpunkt  dos 
Anftntena  der  Bacillen  in  den  Fäoea.  Bn  allen  sechs  Typbusrekonvaleszeuten  ließen 
eich  die  Paratyphnabasillen  in  der  6.  Woche  nach  den  Beginn  der  Er- 
krankung nach  weilen»  auch  bei  IV,  C.  D.,  wenn  wir  hier  dai  Auflnten  dea  leicbteo 
Unwobleeina  ala  Be|^nn  der  Brkcanknng  rechnen.  Ha  iat  lieteita  von  anderer  Seite 
daianf  anfinerkaam  gemacht  worden,  daß  gerade  zu  dieier  Zeit  häufig  ein  Wieder« 
anflreten  der  Mikroorganismen  in  den  Fäoes  beobachtet  werden  kann.  Daß  dieeer 
Zeitpunkt  auch  der  .Ansiedelung  anderer  Mikroben  ala  der  ursprünglichen  Infektions- 
erreger ganz  besonders  günstig  zu  sein  scheint,  geht  aus  unseren  Be^üelen  ohne 
weiteres  hervor. 

Beanspruchen  die  Fähe  aus  den  genannten  Gründen  »chon  ein  gewisses  Interesse, 
eo  iit  aofaUefilidi  niabt  minder  auffallend  dae  Anableiben  jeder  Störung  im 
körperlichen  Befinden  der  Kranken.  Da,  wo  ei  ikA  ledlf^idi  um  ein  capto- 
phjrtiachee  Anflreten  der  PeratyphnabasUlen  im  Dann  handdte,  iat  dae  wdter  nicht 
merkwttrdig,  andern  dagegen  liegt  dw  Sache  htA  den  Fillen,  wo  daa  Bakterium  In  den 
Kreislauf  eingedrungen  war,  den  Organismus  also  infiziert  haben  mußte.  Es  ist  nun 
freilich  hinlänglich  bekannt,  daß  auch  der  Typhusbazillus  gar  nicht  selten  eine  Infektion 
hervorzurufen  imstande  igt,  welche  ohne  irgend  welche  ernstere  Erscheinungen  ver- 
läuft, mf^ist  aber  sich  doch  al.«  leichtes  Unwohlsein  kundzugeben  pflegt.  In  diesen 
Fällen  handelt  e«  sich  aber  in  der  Regel  um  einen  Angriff  der  Mikroben  auf  den 
nngeschwächten  Organismus,  während  es  bei  nnseren  Kranken  doch  Individuen  be- 
traf, welche  durch  den  kaum  Qbentandenen  Typhus  noch  mehr  oder  irsnlpr  in 
Hitlddenadiaft  gesogen  waren.  Bntweder  k&mte  man  annehmen,  daß  die  wihiend 
des  T^hoB  gelrildeten  Antikörper  den  Organismus  gegen  die  neuen,  artTencbiedenen 
Hikioben  bis  su  einem  gewissen  Onde  wenigstena  sn  aehatsen  imstande  «bid,  oder, 
was  mir  n.nVirr  zu  liegen  scheint,  diesen  merkwürdigen  Befund  als  weiteren  Beweis 
dafür  ansehen,  daß  Typhus-  und  Paratyphusbazillen  nicht  als  gleichwertige  Infektions- 
erreger anzusehen  sind  Es  ist  ja  allgemein  bekannt,  daß  dir  bukteriologisch  als 
Paratyphus  diagnostizierten  Erkranktingen  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  einen 
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l«iiOht«mi  Verlauf  als  echte  Typhen  zu  oehmeu  pflegeu.  Femer  ist  durch  die  Unter 
suchungen  zahlreicher  Autoren  festgestellt  worden,  dnß  der  ParatyphiishazilluB  im 
Gegensatz  zun)  Eberth^chen  Stäbchen  als  Angehöriger  der  Hogcholeragrujjpf  r.u  be- 
trachten ipt.  und  in  letzter  Zeit  noch  haben  E.  Lew  und  Fornet')  über  sieben 
Fälle  von  Naiirungsuiittelvergiftung  berichtet,  voo  denen,  trotz  gleichzeitiger  Infektion 
mit  Fteatypbuabasillen,  nur  ein  Teil  «n  UiniMlMiin  Abdominaltyphus,  der  andere 
dagegen  an  Gaatioentaritis  «rkiankt  war.  Profcoaor  Forater'}  iat  auf  Grand  fraberer 
Eifiihning^  und  aeiner  im  Verein  mit  Kayaer  aaegelUifteii  Unteianobungen  der 
Auidii»  dafi  der  Typhna  und  manebe  P!acat7|>buaflUa  durah  «ine  pirfnite  Lymph- 
und  Bloiinfektion  entstehen,  die  ParatyphusbazUlen  aber  unter  gewissen  Uoiständen 
aoch  gu  richtigen  Darmwocherern  werden  können,  die  dnnn  akute  Magendarm- 
erscheinungen  hervorrufen,  wie  es  ähnlich  auch  bei  der  Cliolera  der  Fall  ist.  Fügen 
wir  nun  im  Hinblick  auf  unsere  Fälle  noch  hinzu,  dnß  der  Paratyphushazillns  imatande 
ist,  sowohl  vorübergehend  im  Darni  franz  gesunder  Individuen  aufzutreten,  als  aucii 
Typhusrekonvale^zenten  su  mtizicreu,  ohne  indes  klinisch  nachweisbare  Erscheinungen 
horvomrufen,  ao  adbeint  mfr  Au  eine  weitne  Btfitae  flfar  die  Annabne  au  aeia,  daA 
den  Paratyphuabaiillen  all  Infektionaerregern  nicht  die  gleiebe  Bedeutung 
wie  den  Typbuabatillen  sukommt.  Trotedem  wiie  ea  durohaus  nieht  rataam, 
die  FaratTphuakranken  bei  der  lyphnebekftmpfung  nieht  mehr  au  berflbkiiehtigen,  da 
auch  die  SchottniÜllcr^chen  Mikroorgatdamen  Unter  gewissen,  noch  niobt  ergründeten- 
Umständen  das  Typhuskrankheitsbild,  mitunter  selbst  mit  letalem  Ausgange,  hervor- 
zurufen vermögen  und  gar  nicht  aelten  m  umfongreichen  Epidemien  Veranlaaaung 
gegeben  haben. 

Ich  möchte  meine  Mitteilung  niclit  abschließen,  ohne  noch  einmal  auf  die  her- 
vorragende Brauchbarkeit  de»  Malurhitgriinverfahreus  hingewiesen  zu  haben,  weichte 
naeh  den  Unteraoohungen  tou  Klinger*)  und  den  in  der  Anatalt  fortdauernd  ge- 
machten Erfahrungen  die  anderen  Methoden  erheUidi  flbertiiflt  Maeb  Küngera 
Angabe  wird  daa  aus  3  1  Leitungawaaeer,  80  g  Agar,  20  g  Pepton  aice.  Witte,  SO  g 
Liebige  Fleiadieztiakt  und  10  g  Kochials  heigeetelll»  NibnnbafMi  mit  1%  Normal- 
natronlauge unter  dem  PhenolphtaleYnneutralpunkte  und  0,55  Vo  einer  0,5  "/o  igen 
alkoholischen  Malachitgrönlöeung  (Malachitgrünkristalle  rein)  versetzt.  Die  mit  Fäces 
beschickten  Platten  werden  dann  nach  24  stündigem  Wachstum  bei  37 "  C.  mit  ca. 
lü  ocm  physiologischer  Kochealzlösuug  abgoschwemuit  und  in  1 — 2  Ösen  davon  auf 
zwei  Endoplatten  ausgcntricheo.  Die  mit  diesem  Verfahren  gewonnenen  li^tsultate 
wareu  so  zufriedenstellend,  daG  im  Einverständnis  mit  den  Herren  Professoren  Forster 
und  B.  Levy  daa  Matachitgrünagar  bei  allen  hiesigen  FKoeeunteiauchungen  aur  An- 
wendung gelangt. 

ätraCburg  i.  Eis.  im  Juli  1906. 

*}  E.  Levy  und  Formet,  &wlnlbl.  f.  BtkL  Bd.  41, 190t. 

*i  Forstr  r  und  KayHer,  Mflncliener  mtni.  Wcehnwchr.  190S,  Nr.  Sl. 
*)  KHoger,  lDaug.Dii9«.  Straflburg  19^1. 
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Blaaenkatarrh  bei  Mclrten  UnterlellMlyphitt. 

Von  ' 

Dr.  G.  NernnaiiB, 

Stabsarzt  beim  lof.-B^  88,  früher  Leiter  der  bakteriologischea  Untersudiungsstation  fUr 
TyphnabeküinpAing  in  IHtdeoboAm  (LoChriogen). 


Nachstehend  berichte  ich  über  eiueu  Fall  voo  Typhus,  der  wegen  seines  klini- 
schen Verlaufes  and  seines  besonderen  epidemiologischen  Interesses  über  den  engen 
Krals  dm  mniohst  beMIigten  BeoWIiter  binans  bekannt  wu  weiden  verdient  und 
^eiditeitig  eine  Erglasnng  su  den  bisher  vetGflbnttt^ten  Beobaehlungen  Abor  Blasen- 
Ml«ning  bei  Typhna  bildet 

Die  Erkrankung  betriflH  einen  17 jährigen  italienilohen  Arbeiter  U..  der  seit  etwa 
einem  Jahre  in  einem  kleinen  Industrieorte  LoUiringens  aodteig  war.  In  dieaer  Zeit 
wohnte  er  die  letzten  7  Monate  in  demselben  Quartier,  einer  Herberge,  die  er  mit 
zehn  Knmerrtdcn,  meist  Knfitgängern  einer  F'amilie,  teilte,  selbst  beschäftigt  als  Flaschen- 
epüler  bei  seinem  Kostwirt,  der  sich  mit  Flaschenbierhandel  einen  billigen  Neben- 
erwerb sicherte.  Den  elf  Leuten  standen  zwei  wenig  geräumige  Zimmer  mit  sieben 
Bellen  mr  VerfOgung.  Fflr  Ü»  HStdiatiahl  vcü  14  KoBtgftngern  eingerichtet,  waren 
die  Betten  dnndiweg  ala  Lagerstatt  fttr  je  swet  der  jungen  Leute  besdnmit,  die  s.  T.  ge- 
meinsam die  Nichte,  je  nach  ESnieilung  ihres  Dienelee  im  Hattenbelrieb,  aueh  ab- 
wediaelnd  Tag  und  Naoht  darin  aubraehten. 

M.  wUl  zwei  Jahre  vor  seiner  jetzigen  Erkrankung  Tjrphus  gehabt  haben ,  er  war 
damals  nach  seiner  Beschreibung  112  Tage  krank  und  wurde  in  seinem  Eltemhause 
in  einem  Dorfe  Oberitalions  .Irztlich  behandelt.  Die  Natur  dicsea  Leidens  mit  Sicher- 
heit festzngtpllen,  war  nicht  möglich,  die  Kenntnis  des  Kranken,  daß  es  Typhus  ge- 
wesen sei,  ist  vielsagend,  jedenfalls  lä0t  die  Dauer  der  Erkrankung  berechtigte  Zweifel 
an  der  echten  Typhusnatur  nicht  zu. 

Kms  hintereinander  worden  aus  der  beeefariebenen  Herbeige  swei  Kranke  dem 
Bttrgeispital  su  Diedenhofen  überwieton,  bei  denen  sehwere  Typhusfiffle  sieh  ent- 
widteHen,  als  dritter  ging  M.  am  10.  L  05  dem  Hoepital  wegen  lypbusverdaoht  su. 
IKem  Ktaiddmtsbssaiclinung  grflndete  sieh  bd  Klagen  Aber  KoplMbmeesen  und  Matttg- 
keitvgeftkhl ,  das  die  Arbeit  seit  etwa  3  Tagen  erschwere,  lediglich  auf  die  Tataaehe, 
daO  bei  den  beiden  Kameraden  des  M.  inswischen  Typhus  bakteriologisch  nachge- 
wiesen war;  eine  Steigerung  der  Körperwärme  wurde  am  Tage  der  Krankmeldung 

Alb.  k  i.  KuMilkW  OwiuaiMilMBtc.   Bd.  XXV.  14 
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nicht  feetgeBte]lt.  Den  weiteren  Kiank- 
heitfiverlauf  mag  die  Fieberkurve  ver- 
aasebaulichen : 

Am  Tage  «le^^  Spitalaufcnthallea, 
dem  t).  seit  dein  Beginn  der  krankhaften 
»«ubjektivon  Sti»rungen,  wird  eine  Er- 
hObiug  dur  Kör  per  winne  auf  88,0  *  be- 
obachtet, welcher  in  den  beiden  nidiaten 
Tagen  aboDdlioIieSteigeroQgen  ftuf  87,6* 
und  87,2  "  fblgm,  Erhebungen  in  Ver* 
uleieh  zu  der  naeliher  «tändig  unter 
37,0 "  bleibenden  Körperwärme.  Am 
33.  Krankheit.st^ige  ist  die  Regehnäßig- 
keit  der  Kurve  wic(]er  von  einer  Spitze 
unterbrochen,  die  bei  gleichzeitigen  Kla- 
gen über  Bt&rkc  Kopfsch merzen  eine 
einmalige  abendliche  Steigerang  anf 
89,0  darateUt 

Eine  am  8.  Eiankbeitetage  ent- ' 
nommene  Blutprobe  ergab  positive  Wi- 
dalsohe  Reaktion  für  T^husbazillen  hei 
einer  Serumvordünnung  von  1  : 800  :  nnc!i 
2  Stunden  itn  l?rüt6chrank\  der  Befund 
Ix  stätipt  a.lso  den  Typhusverdaclit,  am 
11.  Kninkheitfitage  wurden  Typhusba- 
siUen  aua  einer  BtnUptobe  gestichtel. 
Wfthrend  weitere  StohlpfobeD  am  18., 
17.  und  20.  Tage  l^pboabaaUIeii  niefat 
aufwiesen,  fanden  rieh  am  21.  Tage 
solche  im  Ulin.  Der  Urin  wurde  an 
diesem  Tage  zum  ersten  Mal  der  Station 
zur  Untersuchung  überwiesen,  er  war 
getrübt,  von  saurer  Reaktion,  sein  Fi\- 
trat  enthielt  .Spuren  von  Eiweiß  (Koch- 
probe), beim  Stehen  schied  sich  ein 
dicker  weifier  Bodan«als  ab,  der  mikro» 
akopiaoh  ÜMt  aunoihliefllidi  «na  Eit•^ 
aelfon  neben  vereinaeltenBlasene|iitlielien 
bestand.  Dieser  Zustand  machte  dam 
Kranken  nach  seiner  Angabe  keinerlei 
Ileschwerden,  auch  konnte  er  sich  nicht 
entsinnen,  Schmerzen  in  der  RlaJ?enge- 
gend,  brennen  heim  Harnlassen  u.  dergl. 
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an  aioh  bemerkt  tu  haben,  eodafi  ee  eich  leider  nicht  mit  Sidierheit  hat  feststellMi 
laaeen,  wie  iange  edion  der  f^eiche  Befund  bestanden  hal 

Die  Menge  dee  auageschiedenen  Eiters  nahm  gegen  Ende  der  Beobachtung  all« 
mUüich  ab,  Nierenepithellon ,  Zylinder  worden  bei  häiiftgen  mikioekopiechen  Ihiter- 
«nehiingen  nie  gefunden.  Die  Darreichung  von  ürotropin  ;vom  24.  Tage  an  1,0  pro 
die,  vom  27.  Tage  an  3,0  pro  die  in  Verbindung  mit  i^alzsäure)  hut  einen  erkenn- 
barea  Einlluß  nicht  eehabt,  denn  am  4S.  KrankheittJtage  noch  wurden  dieselben  im 
Urin  festgestellt.  Schätzungaweiee  war  immer  Vi  der  Platten  bei  Oberflächenausstrich 
mit  Typhufllcoionien  bewachsen. 

Die  Widalache  Reaktion  iat  von  dem  anfiUigliehen  Wert  von  1 :  800  auf  1 : 1000 
am  18.  Krankhettstage  geatiegen,  um  von  da  an,  aneoheinend  gleiehmftßig,  allmShlieh 
IQ  rinken,  am  80,  Tage  wurde  ihr  HMwtwert  in  1 1  760,  am  44.  Tage  in  1 : 600  er- 
mittelt ;  der  Höch.stwert  der  Agglutinatiooekraft  dee  Kuteerttnia  iet  dimsh  die  punk- 
tierte Linie  in  der  Fieberkurve  bezeichnet. 

Die  Steigerung  der  Körperwärme  am  33.  Krankeitstage  liat  eine  sichere  Er- 
klärung nicht  gefunden,  eine  anderweitige  klini'^fh  nachweisbare  Organerkraukung 
hat  nicht  beptanden,  ob  etwa  von  einem  versteckten  Herde  aus  der  Körper  von  neuem 
mit  Typhujjgift  überechwemmt  worden  ist,  muß  eine  Vermutung  bleiben,  die  bakterio- 
topidi«!  Untenuchimgeii  haben  einen  Aufeehlufl  hierflber  nidit  gegeben. 

Oer  aus  dem  Urin  ieolierte  Stamm  tiSgt  alle  Merkmale  dee  echten  Typhus,  ge- 
prüft wurde  die  Bewegliehkdt,  Waehatum  auf  Oelaline,  in  Laekmuamolke,  Neutrahrat- 
agar  und  in  Traubeniaekerboinllon.  Der  Stamm  wurde  ebmeo  wie  ein  Veiglei<dia- 
stamm  von  echtem  Typhua  von  einem  Immunserum  bis  zur  Höhe  von  1  :  10000  ag- 
glutiaiert;  Vio  Öae  tötete  Meerschweinchen,  während  0,001  eine8  spezißschen  Seruma 
Meerschweinchen  gegen  eine  Öse  der  Kultur  echtttzte;  die  lOfache  Dosis  eines  nor- 
malen »SerumR  hatte  diese  Wirkung  nicht 

Das  Auftreten  von  Blaseneiterongen  ist  im  Verlauf  des  Typhus  verbiiltnismiißig 
selten  beobachtet  im  Vergleich  lu  dem  häufigen  Vorkummuis,  daß  von  Kranken  und 
RAnoiralesMotea  Typlmakdnw  mit  dem  Hnn  ausgeschieden  werden.  Ünm«^  eind 
Obergftng»  von  den  leiditesten  bis  »u  den  schwecaten  Formen  soldier  Eiterung  be> 
lohrieben,  gerade  bei  derartig  leichten  TyphusfUlen  sind  jedodt  einwandfreie  Beob- 
achtungen Aber  das  Aulivstsn  von  Urininfektion  bisher  nieht  bekannt  geworden'). 

Im  vorliegenden  Falle  hat  sich,  wie  schon  erwähnt,  nicht  genau  feststellen  lassen, 
wie  lange  der  eitrige  ProzeO  schon  in  der  Blase  bestand,  ob  er  etwa,  unbemerkt  von 
(If^m  Kranken,  schon  seit  der  vor  zwei  Jahren  überstandenen  Erkrankung  zurück- 
^'.»blieben  ist ;  ebenso  wenig  wird  sich  mit  Sicherheit  entscheiden  la-".sen,  ob  der  Typhus- 
keiiu  hier  ursprünglich  die  Eiterung  hervorgerufen  oder  ob  er  zufällig  in  der  krank- 
haft veränderten  Blase  günstige  Entwicklungsbedingungen  gefunden  hat.  Er  ist  auch 
im  friseh  entleerten  Harn  nidit  in  Rnnlniltar  g^ndeo  w<»den,  wie  ee  beim  Befunde 
der  Tjrphus-Bakteriurie  sehr  hftufig  der  Falt  au  sein  pflegt 


*)  Vgl.  Venfeld;  lyfbm  bk  Kolle- Wassermanns  Handbeclt  der  pstliOfeiieii Mikio- 
oifMisineD  Bd  t,  Seit«  866—06  und  m 
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In  engor  V«rbiiidimg  düI  di«iar  Flage  nadi  d«r  0«u«r  dM  knokhaften  B1«mhi> 

1 1 0  . 8868  Htelit  die  Frage,  ob  eine  zweite  Infektion  mit  Typhus  vorlfegi  oder  ob  M. 
ab  chronificher  Bazillenträger  aufzufassen  ist,  der  dann  auch  den  Ausgangspunkt  für 
die  Erkrankungen  der  bfirJpn  Kameraden  gebildet  haben  könnte.  Bei  letzterer  An- 
nahme müßte  das  klinische  Krankhcitsbiid  als  leichter  Rückfall  der  schweren,  zwei  Jahre 
vorher  übcrBtaudenen  Erkrankung  gedeutet  werden.  Der  vollkommen  beschwerdefreie 
Verlauf  des  Blasenleidens  läßt  die  Annahme  eines  langen  Bestehens  recht  verlockend 
endhonen,  andereneitB  liegt  die  Möglichkint  der  Kontektübertragung  von  dem  ent 
erkrenklen  Soblafgenoeeen  so  anflerordmitlfadi  nahe,  daß  die  Annabme  einer  emeuleii 
Aufnahme  dea  lyphuekeimee  von  anflen  die  wabiedieiiiliehere  iat  Für  dieeelbe 
aptifdit  der  einmalige  Befand  von  TyphaebaiiUeB  im  Darminhali  am  IL  Krankfaeite* 
tage,  w&hiend  die  Bazillen  sich  nachher  nidit  wieder  haben  im  Stuhl  nachweisen 
lassen.  Das  gleiche  Verhalten  wird  bei  der  größten  Zahl  von  Fällen  festgestellt,  bei 
welchen  die  baktcriologiBchen  Stt  hlnntersucbaogen  ledigUoh  aas  praktischen  epidemio- 
logischeu  Gründen  ausgeführt  vif  i  i.  u. 

Sodann  spricht  dio  Höhe  der  Widalschen  Reaktion  für  eine  erneute  Infektion 
von  außen ;  das  Emporschnellen  der  Aggiutinationakurve  gleicht  vollkommen  dem  Tier- 
esiMtiment'}  mid  Shigas'}  Beobachtungen  an  aioh  seihet  bei  Iigeklion  von  lyphae* 
impfttoff.  Da  dnroh  die  enie  Unteraaobung  berdte  ein  hoher  Stand  der  Agglutinap 
Uonaknrve  erwieeen  wurde,  alio  ein  Vergleich  mit  Mheren,  niederen  Werten  nioht 
möglich  war,  so  ist  ein  iwingender  Beweis  lüermit  allerdings  auch  nicht  tu  erbringen. 
Bei  chronischen  Baxillenträgera  jedenfaUe  beobachtete  Lentz'),  in  einem  selbst  beob- 
achteten Falle  konnte  ich  dies  bestStigen,  nur  eine  mäßige  AgglutinatioiiBkraft  dea 
Bluteerums,  die  selten  in  der  Verdünnung  1  :  öO  oder  1  :  100  nachweisbar  war.  meist 
nur  bei  Verdüiuning  1  :  20  eintrat,  d.  h.  in  einem  Verdünnungsgrado,  wie  er  auch 
bei  Rekonvaleiszenteu  gefunden  wird,  die  nicht  als  Bazillenträger  erwiesen  sind. 

Dar  «eiferen  fieobaehtung  hat  liefa  M..  ungeduldig  ob  dee  langen  Krankenhana- 
anfenfbaita,  einea  Tagea  entlegen ,  um  aieh  aunXehet  wieder  an  aeinen  fraheren  Auf' 
enthalteort  au  begeben;  hier  geewungen,  sefaie  TiUl^idt  ale  Bierflaadienapttler  aolkn- 
geben  und  eine  BeidUUUgung  im  Hfittenbetriebe  an  übernehmen,  wurde  er  auch  eehr 
bald  der  Oberwachung  durch  den  Deainfsktor  überdrOadg  und  wandte  darum  in 
nahegelegenes  ausländisches  Gebiet. 

Die  allgemeine  Bedeutung  dieses  Falles  für  die  Wichtigkeit  bakteriologischer  Unter- 
puclmngen  zur  .■\iifkliirung  solch  leichter  Erkrankungen  liegt  auf  der  Hand.  Ferner 
liefert  er  ein  giites  Beispiel  für  die  Wichtigkeit  der  Urinuntersuchungen  auch  in  den 
ieichtesten  Fällen.  Daneben  halle  ich  den  Hinweis  nicht  für  überflüssig,  daß  auf  gleich- 
artige Erkrankungen  überall  dort  an  aohteo  lat.  wo  etwa  aktive  Imrouniaieruiigiverauohe 
gegen  Tyiihua  vorgenommen  worden  aind.  DaO  diese  nachfolgende  Brkrankungen  nicht 
vollkommen  m  vetbindem  imetande  eind,  iat  bekannt*),  viel  Mcbler  wird  eieh  unter 

■)  0.  Lents,  Immaoitat  bei  l'ypbus.  Koll«- WaBaermaDni  Handb.  Bd.  4>  8.  87& 

")  Dasselbe. 

*)  0.  Lents,  Uber  obronische  BasUlentrBger.  Klin.  Jahrtnudi  Bd.  ZZV.  Heft  6. 

*)        Lents,  InumiDitat  bei  Ijrphias,  Kolle-Wassermanne  Haodb.  Bd.  4.  8.  8881. 
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den  Geimpften  gelegentlich  ein  Folcb  leicht  Aftizierter  b^liudeu  kÖDDeo,  der  geeignet 
ist,  da«  Knmkheitsgift  weiter  su  verbreiten. 


Meine  Beobachtung  bildet  eine  natürliche  Ergänzung  zu  den  Erfahrungen,  welche 
mit  der  Typhusschutzimpfung  bei  der  Schutztiuppe  in  Südwesfafrika  unii  hol  Ein- 
geborenen des  Schutzgebietes  gemacht  worden  öind  und  nach  der  Fertigstellung  diese« 
BericbteB  bekannt  wurden'}.  Natürliche  wie  künstliche  Immunisierung  bedingten  in 
der  Regel  dnen  eehr  Mditen  Verkiif  der  Irapfreaktion;  gleichzeitig  entUUt  der  be> 
sebxtebmM  Fall  die  Hahnuiig,  trats  Sdiotiimpfüng  im  Vertrftuen  auf  Immunittt  die 
■ODitifen  IbSoalniMn  der  Rnphyleae  aieht  m  vemaehliaeigm. 

'  VeröfiTentliclningcn  ans  dem  Gebiet  des  MilitRrsRnitntsweaens  Heft  KniaclieT* 
Abdomisaltypbns  ün  Ergftozoiigebaod  zu  Kolle-WaBsermanus  Hand  buch. 


Nachtrag. 


/ 


Aus  der  baktcnoiogibcheu  Anstalt  zu  Striiitburg  i.  Eis. 
Oberleiler;  Prof.  Dr.  Forster.  —  Leiter:  Prof.  Dw.  B.  Levy. 

Die  Untersuchungen  der  StraBburger  buMerlologieolien  Anstatt  für 

TypfauslMliinpfting 
In  der  Zelt  vom  I.  OMeber  1903  bis  30.  September  1905. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Klingei> 
fMher  koaimMPidiert  snr  Aoatalt. 

Obwohl  sich  da»  Arbeitsgebiet  der  Aaslalt  iafolge  der  Abtretnumg  dreier  Kreise 
dee  Unter- Elsaß  im  Laufe  der  swei  Jahre  verUeiiiert  hat»  ist  die  Zahl  der  Unter- 
BudiiiDgea  fast  von  Monat  au  Monat  geeUegen.  Sie  betrag  im  Oktober  1908  179  und 
erreidite  im  September  1906  die  Hdhe  von  880.  Bei  neitem  daa  meiste  Bbterial 
wnrde  von  der  Anstalt  selbst  auf  Qrnnd  ihrer  drtlidien  ESihebnngen  eingwfordeit; 
daneben  gab  da«  Zugammenarbeiten  mit  der  Strafibnrger  medizinischen  Klinik  und 
Kinderklinik  reichliche  Gelegenheit  zu  Untersuchungen,  während  begreiflicherweise  die 
von  praktischen  Ärzten  su  diagnoitischen  Zwecken  eiog^enden  Proben  den  geringateD 
Prozentsatz  bilden. 

Insgesamt  wurden  in  den  zwei  Jahren  10778  mit  Tvphii?  oder  Paraty|ihu8  im 
Zueatiuiienhauge  stehende  bakteriologische  Untersuchungen  vurgeuommen  und  zwar 


entfielen  anf 

Stuhl   6110 

Urin   8689 

Seramreaktionen   1481 

Venenblut   324 

Wasser  (meist  Keimzahl)                                                  -  240 


Anderweitiges  Material  (Leichenteile,  Gnlle  mw.)     ....  134 

Zur  Stuhl-  und  Harnuntersuchung  wurde  im  Anfang  lediglich  der  v.  Drigalski- 
Conradische  Lackmusagar  benutzt.  Später  (Januar  1904)  kam  daneben  der  Endosche 
Fuchsinagar  zur  Verwendung,  zunächst  nur  vereinzelt,  seit  dem  1.  August  1904  aber 
regelmäßig  derart,  daß  von  jeder  Fücesprobe  Parallelserien  mit  beiden  Nährböden  an- 
gelegt wurden.  Bei  den  3214  vergleichenden  Uotersuchungeu  konnten  Typhuäbazilleu 
auf  den  v.  Drigalski* Conxadiaoiien  Ftattui  297  Mal,  auf  den  Bndoaciien  841  Mal 
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nachgewiesen  werden,  auf  100  positive  Rtsultatu  des  Lackniusiigar«!  kamen  also  128 
Bazillenfunde  auf  dem  Fuchaiaagar.  Da  eich  der  Endosche  Nährboden  außerdem  noch 
durch  die  Vorzüge  einer  leichteren  Herstellbarkeit  und  bedeutend  größeren  Billigkeit 
gegenüber  dem  Drigalaki-Conradiaohen  empfiehlt,  m  benutit  ihn  die  Anetalt 
Mdi  Anfimg  AugOBt  1905  aueeehlieBlich  fOx  die  Imlienmg  der  T>^asbanUen  ans 
BikteriengemiBchiML  Sie  homhiniert  damit  dea  IfalacbitgrfiDanreicheiraiigBywrfahren 
nach  Lents  und  Tieti.  Dieses  Vecfobren  wurde  vor  seiner  allgemeinen  EinfÜhnmg 
genau  geprttft  und  ergab  im  Verhfitnia  sa  dem  dnfaoiien  Flattenausstrich  recht  gute 
Resultate,  wenn  anf  die  Reaktion  des  Agars  geachtet  und  diese  etwa  1  Normai- 
natronlaugo  unter  dem  Phcnolphtnlcinneutralpunkte  eingestellt  wurde. 

Die  Agghitinntionsprobe  wurdt-  stets  mit  15-  bis  208tündigen  Agarkulturen  von 
Tjrpbus-  und  Paratyphusbazillen  (beider  Typen)  im  Reagensgläschen  angesetzt  und  als 
positiv  bezeichnet»  wenn  sich  nach  dreistündigem  Aufenthalte  der  Rührcheu  bei  87** 
in  der  Seramveidflonimg  von  Vioo  makroakopiaeh  oder  mikro^piach  eine  deotUdie 
Hliifdi«nlMUdmig  nachwdaeik  lieft. 

Ffir  die  BlotunteratiöhiiDgen  kam  anfange  ie0W(Shnlidie  BooUUm,  spüter  daa  Rolly- 
aehe  und  das  modifiüerte  Conradische  Verfahren  fast  uuBschließlich  zur  Verwendung. 
Mit  Hilfe  dieser  Methoden  konnten  die  Typhus  bezw.  ParatyphoabasiUen  im 

Stuhle   579  Mal,  d.  i,  in  11,3 

Urine  104      ,.„..„     2,9  „ 

VriiLultiutü    ....     99     „    „  „  „  au,6  „ 
anderweitigen  Maieriul  .     3ü     „    „  „  „  29,1  „ 
ntefagewieeen  weiden,  irthrand  die  Seramieaktkm  ia  697  FUlen  oder  41  7o  pontiv 
aueftel.  Im  ganaen  sind  aleo  1408  positive  Unteranohnngen  (184  V«)  *u  veraeichnea. 

Dieeer  geringe  Froaentaata  erkUrt  aich  ohne  weiteree  ane  dem  Umetande,  dafi  bei 
weitem  daa  meiate  liaterial  anf  Niehtl;yphen  entfiel.  So  aiammten  4111  Proben  von 
1800  Gesunden,  1372  von  ^1  nur  verdächtigen  Personen,  deren  Leiden  sich  spftter 
als  andersartig  erwies,  und  262  von  162  zweifelhaften  Fällen,  in  denen  die  Diagnose 
nicht  gesichert  werden  konnte  oder  deren  weiterer  kliniacber  Verlauf  der  Anstalt  un- 
bekannt blieb  i'Fiille  aus  dem  Ober-Elsaß). 

Dagegen  wurden  von  782  typhus-  und  paratyphuskrankeu  Personen  während 
der  Fieber|)eriode  untersucht 

Stuhl   768  Mal,  davon  mit  podtiv.  Ergebnis  252  =  32,8  % 

ürin   392    „      „      „      „  „       89  =  9.9  „ 

Seram  nach  Ornber-Widal    768    „     „      „      „  661  ^  74  -  „ 

Venenblut  auf  Besillengehalt     242    „     „      ^      •>  »  ^0,6  „ 

Hietdureh  konnte  die  Diagnose  bei  634  Kranken,  d.  i.  in  81,1  Vo  gestellt  beaw. 
gaaicheri  «erden,  und  zwar  lieferte  das  erste  positive  üe^ultat 


die  Serum reaktion  .... 

468  Mal 

die  SStubluntersuehung  . 

128 

die  Blutuiiltirsuchung   .    .  . 

22  „ 

Stuhl-  und  Urinuntersuchung 

y  „ 

die  Urinunterauefaung  .   .  « 

7  ., 
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Die  bakteriologischen  HilfouüUel  versagten 

bei  einmaliger  Stublanterauchung  43  Hai 

„       „       Stuhl-  und  ürinuntorMohtuig  86 

Seniiiireakti(MB  IS 

Sarummktion  und  StnUmteMUcIrnng  .   .   18  „ 
SttamrMktion,  Stobl*  und  Urinuntereuobuiig     8  „ 
während  die  übrigen  33  Fälle  öfter  mit  negativem  Ergebniase  untersucht  wurden. 

Noch  besser  wird         folgende  Zusammenftcllung  den  Wert  <ler  versofaicd^Den 
Materialproben  für  die  bakteriologische  Diagnostik  des  Typhus  erläutern. 
Es  wurden  eingesandt: 

Blut  zur  benimreaktion  von  605  T^phuskranken, 

davon  waren  podüy 

im  ganzen   494  Fioben  ss  81,7  % 

g1«idi  bei  der  ersten  Untersnehuog  454     „    ss  75  „ 
Blut  fur  Znebtung  vm  187  Typhntioanken, 

davon  wann  positiv 

im  ganzen  90  Proben  =  48  % 

gleicli  bei  der  ersten  Untereuehung     82      „     s  48,8  „ 
Stuhl  von  539  Typbuskranken, 

davon  waren  positiv 

im  ganzen   205  Proben  =  38  "/^ 

gleich  bei  der  ersteo  üntersnchung   178     „     =  8S  „ 
Urin  von  292  T>p1iuBknuiken, 

davon  wnren  podtiv 

im  gnnaen  29  Fh>ben=  9,9  V(» 

gleich  bei  der  ersten  Untersuchung  22  „  s  7,5  „ 
Aus  dienen  drei,  von  den  verschiedensten  Gesichtspunkten  aufgestellten  Über- 
sichten ergibt  sich  ohne  weiteres  die  groüe  Überlegenheit  der  Gruber  Widalschen 
Reaktion  über  alle  anderen  Methoden.  Nehmen  wir  ah  praktisc)i  am  wichtigsten 
nur  die  positiven  Befunde  der  ersten  rintersuchvingen,  so  verhält  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit, mit  Hilfe  der  Serumreaktion,  der  Blut-,  Stuhl-  oder  Urinuntersuchung  die  buk- 
teiialogiidie  Diagnose  bei  einem  typhuekranken  Mraebhen  ni  atiUeB,  wie  1 : 0,6 : 0,44 : 0, 1. 
Die  Ajy^utinationBprobe  ist  also,  ganz  abgesehen  dftvmt,  daO  sie  am  sdinelbten  ar- 
beitet, ab  das  vonflgliebate  Rttstaeng  ra  beisiduien,  das  wir  suieit  flir  die  bakterio- 
kgisohe  Feststellung  des  Typbua  in  den  lOnden  haben,  und  sollte  in  jedem  ver- 
dächtigen Falle  unverzüglich  zur  Anwendung  kommen,  zumal  sie  in  neuerer  Zeit  dntoh 
das  Fickersche  Diagnostikum  auch  dem  praktischen  Arzte  zuginglicb  gemacht  worden 
ist.  Ihr  pt^itiver  Aupffdl  >>ei  pleichMitigen  verdächtigen  klinipchon  Symptomen  und 
dem  Ausschluß  einer  vorautgegangenen  spezitischen  Erkrankung  rechtfertigte  fast  aus- 
nahmslos die  Annahme  eines  typhösen  Leidens.    Nur  drei  Mal  führte  sie  uns  irre. 

Der  Gruber-Widai8chen  Reaktion  kam  die  allerdings  fast  ausschließlich  in 
Kliniken  ausAhrbare  BluiuntMSuebung  am  nidisten.  Sie  gestattete  das  Aulfinden 
der  Bsnllen  nabesu  bei  jedem  swdten  Kranken. 
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Dagegen  konnten  wir  Stuhlproben  nur  in  jedem  dritten,  bei  Uriuprob«u  erst 
iu  jedem  dreizehnten  Falle  auf  ein  positiveis  Ergebuiä  rechnen. 

Die  Kot-  und  Harnuatersucbungen  leistetea  also  verliältuibinilßig  atn  wcoigaten. 
Obwohl  ne  trotfldem  itets  ein  wichüges  HilfiNnittel  ftooh  sor  DbgnoMiwtellung  bleiben 
«eiden»  Uegl  ihr  Hauptwert  dodi  darin,  im  praphjliktieolien  Intereaae  die  Infektiorität 
fsnaiender  oder  geeonder  Penonen  festewtellen.  Daß  diese  gar  nicht  m  sdtMi  die 
Kiankheitekdme  mit  Stuhl  und  Urin  in  die  AuJlenwelt  abietien,  iat  eine  Erfahrung, 
die  an  sämtlichen  TyphusuntersuchungsnnF^ti^ltoii  fast  tMi^eh  erhirtet  wird.  An  der 
Straßbnrger  Station  wurden  in  den  iwei  Jahren  604  Personen,  meist  drei  Mal  in  Ab- 
ständen von  fünf  bis  acht  Tilgen,  während  der  Rekonvaleszenz  \intcrsncht.  Von  diesen 
schieden  70  oder  ll.ß°/o  die  Bazillen  mit  dem  Kote  und  10  oder  1,7%  mit  dem 
Urine  aus,  vind  zwar  war  gleich  die  erste  Stuhluuteräuchung  bei  4U,  die  zweite  bei 
18  und  die  dritte  bei  drei  Personen  positiv,  während  dementsprechend  die  Keime  iu 
Urine  das  eiate  Mal  bei  eeeha,  das  aweite  Mal  bei  drei  und  das  dritte  Mal  bei  tbm 
Peraon  aiUjgsfnndeD  wurden.  Aus  dran  Hame  waren  sie  ausnahmslos  mit  Hilfe  des 
Uvotropini  su  enttonen,  wibrend  die  Versndie  ihrer  Bessitigang  ans  dem  Darm- 
Irsktna  bis  jetzt  sämtlich  fidilsohlugen.  In  den  meisten  Fillen  vensdiwanden  sie  nach 
mehreren  Wochen  von  selbst,  sechs  oder  1,0%  der  untenmehten  Bekonvaleszenten 
entwickelten  sich  jedoch  zu  chronischen  Bazillenträgem,  von  denen  der  am  längsten 
beobachtete  die  Typhusbazillen  seit  1*/«  'Ifthreii  ausscheidet. 

Dieser  verhältnismäßig  hohe  Prozentsatz  allein  rechtfertigt  die  große  Zahl  von 
Untersuchungen,  die  an  gesunden  Personen  aus  der  Umgebung  Typhuskranker  in  der 
Absiebt  voi^enommen  wurden,  die  unaufgeklärte  Ansteckung  zu  klären  und  die  Quelle 
Ar  weitere  Infektionen  tu  verstopfen.  Tatsiehltcb  erwiesen  sich  auch  unter  den  1800 
kdrperlich  gesunden  Ibidividuen,  deuMi  Stuhl  und  Harn  in  den  swsi  Jabrra  untersucht 
wurden,  37  oder  1,5%  teils  ala  chroniadie,  teils  als  vorQfaeigehende  (akute)  Tjrphus* 
basilleiciträger. 

Auf  die  zahlreichen  und  interessanten  Einzelbeobachtungen,  die  bei  der  Fülle 
des  Materials  n/iturgemäß  gemacht  werden  konnten,  und  insbpsondere  auf  die  (21) 
Paratyphuserkrankungen  gehe  icl»  nicht  näher  ein,  da  sie  zur  Hauptsache,  d  h.  was 
die  in  der  medizinischen  Klinik  behandelten  Fälle  betrifil,  bereits  von  anderer  Seite') 
bearbeitet  worden  sind. 

*)  Dr.  BrioB  «od  Dr.  H.  Kanper,  Deataches  AnUv  Ar  kllnlaohe  Madiain  190B)|Q6. 
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Aus  dem  hygit^nifichen  Institut  und  (l«  r  bAkterioiogisckeu  Äustalt 

zu  Straßburg  i.  K\a. 

Bettrag  zur  AgghitiiiitKHistsGhiiik. 

l>r.  Walter  Oaehtgeuü, 
AsflUtoot  An  d«T  Anstalt. 


Die  große  Bedeutuug,  welche  die  Gruber •Widi:\l8ciic  Heuktion  alä  wichtiges  Symplom 
für  die  Diaguobtizierung  des  Typhus  abdominalis  gewuaueu  hat,  brachte  es  mit  sich, 
daß  von  zahlreichen  Seiten  Vorschläge  zur  Vereinfachung  und  Verbesserung  des  Ver> 
lalweiw  gemaoht  wuidon.  Ohoe  mieh  mit  den  ffinieUMdtai  der  TvnebiedfDCn  M«äM(t«ii, 
weldie  noch  in  lebtter  Zeit  vwi  Lion^  und  Kafka')  eingehend  iMflohrieben  iroiden 
rind,  nlher  lu  befaMwn,  m^te  ich  gleich  auf  die  Beobaohtungedaner  übergdton, 
über  welche  sich  in  der  Literatur  sehr  cHfferente  Angaben  finden.  Im  allgemeinen 
läßt  «ich  sagen,  daß  bei  mikroskopischer  Untersucboi^  «ne  Beobacbtungsdauer  bis 
711  2  Stunden,  bei  mnkroHko]>i9chf'r,  welch  letzterer  von  den  meisten  Aatoren  mit 
Recht  der  Vorzug  erteilt  wird,  bis  zu  24  Stunden  gefordert  wird. 

Obgleicii  es  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  für  die  Behandlung  hei  typhus- 
verdächtigen  Erkrankungen  ohne  Belang  sein  wird,  ob  die  iSiclierung  der  Diagnose 
dttidi  die  Agglutination  einige  Stunden  frSber  oder  spüter  erfolgt,  ao  iat  in  verein- 
leiten  Fällen  eine  mSgliebst  eohnelle  AuifQhmng  der  Beaktion  doeh  iwelfdloe  eehr 
enrflnBcbt,  s.  B.  ans  differentialdiagnoBtiedien  OrSnden,  femer  nin  die  frfifaieitige 
Oberfübrnng  dee  Patienten  in  ein  Kiankenhana  nnd  die  Söhlnltderinfektion  der 
Krankenstube  anordnen  zu  l«jnnen  usw.  Durch  ein  einfaches  Verfahren,  dessen  Grnnd- 
sfige  bereit«  kurz  von  mir')  beachrieben  worden  sind,  läßt  sich  die  Beobachtungs* 
dauer  in  dem  Grnde  einschränken,  daß  man  schon  naoh  10  Minuten  sicheren  Anf- 
Schluß  iilier  die  EigeiiBehaften  des  Serums  erhält. 

Au  dem  .Agglutinationsvorgftnge  laj^-^en  j^ich  bekanntlich  zwei  getrennte  Pha.seü 
unlvfHüheiden .  deren  erste  in  der  Fixierung  des  Agglutinins  au  der  ugglutiuablen 
flabstai»  der  Mikroben  bsstebt,  wihrend  in  der  swntein  die  Vereinigung  der  noit 

•)  Lion,  MflDcheoor  ine^li/iniBclir-  Wochenschrifl  1904,  Nr.  Sl. 

•)  Kafka,  Zentralblatt  f&r  Bakteriologie  Bd. 40,  190& 

')  Gaehtgens,  IfOncbeBer  medtsltiisahe  WoeheDeeliflft  190B. 
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A??iMtinin  lieladenen  Buktorien  zu  Flocken  erfolgt.  Die  angenbUcklich  o<lt'r  wenigsteriB 
in  kürzester  Zeit  erfolgende  Bindung  der  beiden  reagierenden  Körper  vorausgesetet, 
ließ  sich  annehmen,  daß  «sich  das  Stadium  der  Häufchenbildung  auf  mechanischem 
Wege,  z.  B.  durch  Zentrifugieren,  erhebücii  beschleunigen  lassen  mußte,  indem 
<U«  BiktMcieii  diueh  dk  duntaä  in  tütm  Kohtong  erfolgende  Schleuderbewegung 
lonldui  ctt  kleiii«t«ii,  nnr  am  wen^n  Individuen  beBtehenden  H&ufchen  und  dieae 
dun  wiedw  m  grBfieno  Konglomwatoii  Tvnioigi  werden.  Dien  Vermutong  bestätigte 
ndi  in  voHkommeofttem  Ühfie  bei  einer  mit  atirk  veidttnntem  iyiiibiulmmunflenim 
und  in  der  Folge  mit  über  100  Fatientennrie  gemaohten  Untenuohungen,  welche  in 
folgender  Weise  ausgeführt  wurden. 

Die  zum  Zentrifugieren  bestimmten  Röhrchen  wurden  mit  0,1  ccin  des  zehnfach 
verdünnten  Patientensenuns,  0.7  c.cm  physiologischer  (0,85  "/o)  Kochsalzlö.sung  und 
0,2  com  Typhus-  resp.  I'aratypliu.-biiklerienaut'sclnvenHnung  lieschickt,  während  ein 
xweites  Gläschen  an  Kontrolle  mit  0,8  ccm  Kochsakiüsuug  und  0,2  ccm  Bazillen- 
anflMdiwemmimg  gefDUt  wurde.  Beide  wurden  nach  eorgföltiger  Hieohung  10  lOnaten 
sentriftigieft  und  gelangten  darauf  cur  BeriditigQng.  Hit  weniger  bolien  VerdOnnungen 
habe  idi  grandriUilidi  niemals  gearbeitet,  da  naoh  den  neueren  Erfahrungen  daa  Serum 
noch  in  hnndertiadMir  V^dttnnung  agi^utinierende  Bigenschalien  bedtaeD  inu£,  om 
Ar  die  Diagnose  von  maOgebender  Bedeutung  zu  sein.  Zum  Vergleich  wurden  alle 
Sera  von  meinem  l^Iitassistenten  Herrn  Dr.  Fornet,  dem  ich  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  ausspreche,  in  der  bisher  bei  um  üblichen  Weise  untersucht,  indem  die 
Röbrchen  4 — 6  Stunden  bei  87  "C.  uml  eventuell  noch  weitere  12  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  gehalten  und  einhalb-  bii^  einätundlich  besichtigt  wurden. 

Die  10  Minuten  lang  zentrifugierten  Röhrchen  hatten  bei  poeitivem  Ausfall 
der  Realction  ein  ftufierst  cliaraliteristisches  Aussehen.  In  dem  Kontrollrdhroben 
war  dl«  Hauptmasse  der  Bakterien  gleiohmUUg  suspendiert  geblieben  und  nur  ein 
venoihwindend  geringer  Teil  ausgeseUeudert  worden»  welcher  sioii  am  Grunde  des 
Glisdiens  gesammelt  hatte  und  bei  Betraditung  von  unten  ab  scharf  umschriebener» 
ca.  2  mm  im  Durchmesser  fassender  Bodensatz  siebtbar  war.  Bei  drei«  bis 
viermaligem  Schütteln  löste  sich  diese  .Ma,-;so  vollständig  auf,  sodaO  im  hftngeuden 
Tropfen  Zusammenhäufungen  von  Bakterien  nicht  nachweisbar  waren. 

Auch  in  dem  Serumröhrchen  war  ein  Teil  der  Bakterien  in  Suspension  ge- 
blieben, während  sich  eine  geringere  Menge  derselben  ani  Grunde  des  Gefäßes  an- 
g^ammelt  hatte.  Um  dieeen  Bodensatz  als  Zentrum  hatten  sUdi  aber  in  iulent  dw- 
lakteristiecber  Weise  die  au  Flocken  vereinigten  Bakterien  sedimen tieft. 
Bkitsprediend  der  Ag^otinmmenge  des  Serums  waren  dieee  Niedersdiligs  dm  eine 
Ibl  ala  punktförmige  Häufchen  n^tbar,  das  sndeve  Mal  bildetm  ta»  eine  snsammen 
hangende  Masse,  deren  t'mfang  den  6oden.satz  des  KontroUröhrchens  um  das  Zwei- 
bis  Dreifache  übertraf.  Nach  drei-  bis  viermaligem  Schütteln  blieben  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  m akrcs knpisch  de\:tlich  sichtbare  Flocken  in  dem  Gläs- 
chen zurück.  Nur  wenn  es  sicli  um  ein  gerin gwertige«  Serum  handelte,  welches  bei 
ruhigem  Stehen  die  Bazillen  z.  B.  er.st  nach  5  Stunden  agglutinierte,  verschwanden 
die  Flocken  nach  dem  Schuttein  und  ließen  sicli  erst  mikroskopisch  wieder  nachweiflen. 
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Um  dafl  Schütteln  gleichmäßig  auszuführen,  wurden  Seruni-  und  KontroUröhrchen 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  einer  Hand  genommen  und  müßig  stark  geschüttelt, 
bis  der  Bodensatz  gänzlich  oder  wenigstens  zum  größten  Teil  verschwunden  war. 
Durch  diese  durchaus  gleichmäßige  Behandlung  wird  der  Vergleich  beider  Köhrchen 
nach  dem  Schütteln  berechtigt  und  somit  der  mögliche  Einwand  hinfällig,  daß  nur 
durch  verschieden  starke  Bewegung  eine  Täuschung  hervorgerufen  wird. 

Zur  Veranschaulicliung  des  Gesagten  diene  die  beistehende  Skizze,  welche  Serum- 
und  KontroUröhrchen  nach  dem  Zentrifugieren  von  unten  betrachtet  darstellt. 


Wie  schon  erwähnt,  lassen  sich  bei  einem  Serum ,  welche«  nur  geringe  Mengen 
von  Agglutininen  besitzt,  die  Flocken  nach  dem  Schütteln  zuweilen  nicht  mehr  nach- 
weisen. In  diesem  Falle  ist  die  mikroskopi.sche  Beobachtung  am  Platze,  welche 
ich  überhaupt  in  keinem  Falle  unterlassen  habe,  schon  allein  aus  dem  Grunde,  um  die 
einwandfreie  Besch affenheit  der  Kontrolle  zu  prüfen.  Die  Güte  der  Kontrolle, 
welche  im  allgemeinen  nur  isolierte,  frei  bewegliche,  höchstens  hier  und  da 
zu  zwei  oder  drei  aneinander  hängende  Bakterien  aufweisen  darf,  hängt 
natürlich  von  der  Bakterienaufschwemmung  ab.  Mir  hat  l)ei  allen  meinen  Unter- 
suchungen eine  Aufschwemmung  vollkommen  genügt,  welche  durch  sorgfältiges  Ver- 
reiben einer  24Btündigen  Agarkultur  in  ca.  5  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  ge- 
wonnen und  durch  10— Iii  Minuten  langes  ruhiges  Stehen  oder  4 — 5  Minuten  langes 
Zentrifugieren  von  etwaigen  Baktorienkonglomeraten  befreit  worden  war.  In  allen 
Fällen  traf  dieses  für  die  Typhu.sbazillen  zu,  während  die  Paratyphusbazillen  beider 
Typen  auffalliger  Weise  öfter  die  Neigung  zeigten,  sich  auch  in  Kochsalzlösung  zu 
aus  4—6  Individuen  bestehenden  Häufchen  zu  vereinigen.  Indes  hat  sich  mir  dieser 
Umstand  niemals  als  wirklicher  Mangel  fühlbar  gemacht,  da  ich  in  der  oben  be- 
schriebenen makroskopischen  rntersuchung  und  im  Vergleiche  der  Größe  der  Häuf- 
chen beider  Röhrchen  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  hinreichende  Handhaben 
hatte,  um  etwaige  Irrtümer  zu  vermeiden. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  streng  zu  beachten,  daß 
nur  Häufchen,  wehrhe  nach  oberflächlicher  Schätzung  aus  mindestens 
10  Individuen  bestehen,  für  den  positiven  Ausfall  der  Reaktion  sprechen 
dürfen.  Ferner  muß  in  einem  Tropfen  immer  eine  größere  Anzahl  von 
solchen  Häufchen  nachweisbar  sein,  deren  Menge  natürlich  auch  von  der  Ag- 
glutinationskrnft  de^  Serum.s  abhängt.  Die  Größe  und  die  Zahl  der  Häufchen 
im  hängenden  Tropfen  steigt  mit  dem  Titer  des  Serums,  sodaß  also  auch  die 
mikro.Bkopische  Betrachtung,  ebenso  wie  schon  oben  erwähnt  die  makroskopische,  einen 
gewissen  Maßstab  für  den  Grenzwert  des  Serums  gibt.  Beobachtet  man  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  diese  zwei  Regeln  und  prüft  tum  Vergleiche  in  zweifel- 
haften Fällen  sorgfältig  die  Kontrolle,  so  wird  man  Fehlern  leicht  entgehen  können. 
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Wm  nun  die  D»uer  d«s  ZantrifngiereiiB  anbotrifil,  w>  kam  idi  «nf  Grund  ter- 

gleichender  Uhtefrachungen  zu  dem  Resultate,  daß  ein  Zeitraum  von  10  Minuten  als 
da»  Optimum  anzusehen  ist.  Bei  liocli  agglutinierenden  Serie  erhält  man  das  cha- 
rakteristische Bild  zwar  schon  nach  kürzerem,  z.  B,  5  —  7  Minuten  langem  Zentrifugieren 
völlig  ausgesprochen,  bei  geringwertigen  hingegen  traf  das  (iftf>r  nicht  zu  Anderer- 
seits erweist  sich  eine  Verlängerung  über  10  Minuten  nicht  in  dem  Grade  vorteilhaft, 
als  es  dem  Mehrverbrauch  an  Zeit,  der  ja  nach  Möglichkeit  vermieden  werden  soll, 
«ntpfoehen  mttJItd.  Im  Q«geateil  kann  au  langes  Zentiifui^ffiren  duroli  lohwach« 
HInfdieabildnng  dixekl  au  TirDgadUflaian  Varaalaieaiig  gebon,  wann  ea  aiofa  inn  aebr 
garii^wertige  Sera  handell,  welche  naoih  iMuganm  Stehen  b«  87  *  C  die  BauUen  nur 
in  einer  Verdfinnnng  1 : 50  mikroekopiach  agg^ntinieren.  Da  aber  nun  die  Aggluti- 
nation bei  diesem  Verdünnungsgrade  keine  maBgebende  Bedeutung  haben  darf,  würde 
man  durch  das  zu  lange  Zentrifugieren  tn  einem  mindestens  anfechtbaren  Resultate 
gelangen.  Diese  Fehler  hii-son  sich  vermeiden,  wenn  man  die  Dauer  des  Zentrifugiecens 
auf  10  Minuten  beschränkt. 

Ich  habe  dieses  Verfahren,  welches  die  Diagnose  bereits  nach  10  Minuten  zu 
stellen  ermöglicht,  bei  über  100  AggluUnatioDsproben  angewandt  uml  da«  Jeweilige 
fiaaultat  durch  die  nach  unserer  alten  Methode  ansgeführteu  Unteraudbungen  immer 
beatflUgk  gefunden.  In  ungefthr  der  HUfte  der  FXlle  eigab  die  Agglutination  ein 
posiliirsa  Reaultat  und  war  ^  seitliche  Difibrena  meist  eine  recbt  betrSchtliche,  indem 
in  den  bei  87  *C  gehaltoien  Bfthrchen  oft  erat  nach  Verlauf  von  8 — 5  Stunden  eine 
Häufchenl^nng  ^htbar  wurde,  wie  es  einseine  Beispiele  selgen  mfigen. 


Käme  oad  Datum 

10  Min.  smtrifiiigiert 

Bei  37*  C 

Zeitliche  DifTem» 

E.  W 
14.  II.  06. 

t  T 

viele  groOe  Häufclicu 

Nach  V*  Stunda: 
t  T  ISMO 
(makr.) 

90  Minnten 

K.  Q. 
S.  1.  OB. 

t  T,  t  P«.A»  t  Fs.B 
Tide  gioAe  Baußtlien 

Uach  1  Stunde 
tT  1:100,  A  i:iootBt:ia» 

(makr.) 

60  Minuten 

X.  J. 
1«.  I.  06. 

t  T              1      Mach  2  Standen 
viele  mittelgraie      j         f  i:>«o 
Hanltafaen          |  (makr.) 

1  Std.  60  Minvten 

r.  w. 
£8.  Xn.€6. 

tT 

viel«!  inittcljjroße 
UAofcbeo 

Naeb  4  Btunden 

t  T  1:100 

(makr.) 

S  StiL  SO  Miauten 

A.  B. 
18.  r.  06. 

t  T 

mliig  viele  inittelgrolie 
HSafchen 

Nach  6  Standen 

i  T  1 :  lou           1    5  Std.  &U  Miuutan 
(makr.) 

Wie  aus  dieacn  Beispielen  herfOigeht,  ist  unter  ümaliaden  die  zeitliche  Diffe- 
ren«  nicht  sehr  groO,  In  der  Mehrzahl  meiner  Untersuchungen  habe  ich  aber  einen 
recht  bedeutenden  Unterschied  gefuudeo,  was  sich  durch  die  einfache  Tatsache  erklärt^ 
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daß  das  Blnt  m«iBt  in  den  «raten  Krankheitstagen  ^ngeeandt  wird,  wo  die  gebildete 
Agi^iitiniiiuenge  noch  nicht  sehr  beträchtUda  ist. 

In  20.  50  woiteieii  Fällen  handelte  es  sich  um  das  Blut  von  typhuaverdäclitif'en 
Personen,  bei  denen  sich  in  der  Folge  der  Typhns  weder  klinisch  noch  bakteriologiscli 
bestätigen  ließ.  Hei  allen  diesen  rntersuchunEren  ergab  meine  Methode  ein  negativt^-: 
Resultat,  indem  sich  durch  da»  ZcnLnlugicreu  am  Grunde  des  Glüacheus  ein  ucharl' 
nmiehrielMMr  Bodeneati  gebildet  hatte,  weldier  dem  dee  Kontiolli^htcAieiis  dincihaw 
gliob  und  sidi  daroh  Sdittttoln  ohne  weiten»  auflSeeo  lieS.  Da  also  das  noraude 
Seinm  ebeoROwenig  wie  die  pl^yaiolagiadie  KoehealiUtoimg  die  fiaüllen  beim  Zentri- 
fagieien  sn  BJLafehen  vereinigen  liann,  wird  die  Speeifitit  der  Agglutination 
dnrch  dan  Zentrifugieren  nicht  beeinträchtigt. 

Die  Zentrifugienncthode  laßt  sich  natürlich  auch  zum  quantitativen  Arbeiten  ver- 
wenden, obwohl  ihr  Hauptzweck  eine  Beschleunipnnja:  des  qualitativen  Ausfalles  der 
Agghitinationäreaklion  eein  boU,  der  für  den  Kliniker  als  Beetätigung  seiner  Diagnoee 
vornehmlich  von  Bedeutung  ist. 

Zum  »Schluß  erlaube  ich  mir,  den  Herren  Professoren  Förster  und  Levy  für 
daa  firmndliehe  Intereaeo,  weldiei  aie  mdnen  Unteisaöhttngen  entgegengebracht  haben, 
meinen  ergebensten  Dank  aussuepreehen. 

Straßburg  i.  Eis.,  Ende  Mai  1906. 


Aqb  der  bakteriologiBch«n  AnBtalt  fftr  UntereltAfl  am  iDttitnt  f&r  Hygien« 
und  Bakteriologie  der  Kaiser  Wilhelme  Universität  StraAburg. 

Über  Untersuchungen  bei  Personen,  die  vor  Jahren  Typhus 
durcbgemacht  haben,  und  die  Gefährlichkeit  von  „Baziiienträgern'*. 

Von 

Dr.  Hdnilflh  Snyier, 

frttheretn  I.  Anlitenten  des  Institut«,  jetzigem  Oberoni  beim  Int'Beg.  Kr.  118, 

komaumdiert  tum  Inatitat. 

Seit  nunmehr  drei  Jahren  werden  hier  in  der  Ausübung  von  TyphusbekämpfungS' 
arbeiten  systematisch  Stuhl  nn<1  Hrinproben  der  Typhusrekonvaleszenten  und  Op 
nesenen  auf  ihren  Tiehnlt  an  Krankheitskeiinea  untersncht.  Mit  fortschreitender  Er- 
fahrung liat  man  die  Zahl  und  zeitHche  Amwlehnung  dieser  Prüfungen ,  welche  sich 
jetzt  gewöhnlich  bis  in  die  3.  Woche  der  Fieberfreiheit  herein  erstrecken,  vergrößert. 
Anfangs  begnügte  sieh  «Ke  Anstslt  mit  einer  „Schlußunfersnchung'',  dann  Idirten 
gelegaiitliolie  positive  SpUbefonde  sireimal  in  Luisen  vc«  mindestes  aobt  Tigen 
Ifatsrial  euoiafoBdeni  nnd  heute  sind  drei  Sddnfinntersnohnngen  Begel  geworden,  die 
sine  Peison  för  »boaillenfid'',  »bakteriologisdi  genesen"  beieicbnet  witH  Aber  auob 
dabei  sind  noch  Versehen  möglidi,  d.  h.  es  kam  vor,  daß  man  nach  drei  „negativen" 
Befunden  in  der  Rekonvaleszens  einen  spKteren  BaiiUentrftger  fiir  ,b«kteriologisoh  ge- 
nesen" erklärt  hat'). 

Wir  wissen  zwar,  daß  weitaus  der  größte  Teil,  93  Vo,  der  KekonvaleBzenten')  am 
15.  fieberfreien  Tag  keine  Typhusbazillen  mehr  zur  Entleerung  bringt,  und  daß  diese 
Personen  fest  alle  selbst  nach  Wochen  weiter  „bazillenfrei"  befunden  werden,  aber  wir 
kennen  aneh  das  VcMdroamien  derexqidsit  sehnbweisen  Keimentleerang  im  Stohl, 
bei  ipdeher  die  Ansaeheldnng  von  Typhosst&bdien  dnrbh  grGSere  oder  kleinere  „ba- 
xiUenfittie*'  Pansen  nnterbroohen  wird.  Soldie  Sohflbe  sind  wohl  dadurdi  su  eiUiien, 
daS  niflht  der  Darm,  aondorn  snmdst  die  GaUenbbse  als  Bmtstitte  der  Typhwkeime 
aniosehen  ist*).  Die  Bazillen  werden  von  da  aus  in  wechselnder  Folpe  bald  lebend 
bi<<  mm  Härmende  geschoben,  bald  gehen  aie  auf  ihrem  We|^  früher  oder  später 
zugrunde. 


Arbeiten  aus  <lem  k«ifl«rl.  Gesundheiteamte  Bd.  84.  Heft  1.  8.  179. 
■}  Deutsches  Archiv  f.  klin.  Med.    Bd.  86.  1M6»  8.888. 
*)  MSuch.  Med.  Woch.  190Ck  Nr.  81. 
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So  haben  wir,  uiu  einige  frühe  Bebpiele  zu  nennen:  1.  Anfimga  1904  ein 
61  jähriges  Frl.  M.  \Ve.  in  H.  beobachtet,  «reiches  im  Februar  und  Mar«  1904 
TyphuB  durchmachte  und  ira  April  noch  Typhusbaaillen  mit  fiom  Stuhl  entleerte;  während 
fler  ersten  Hälfte  des  Mai  tielen  zwei  Stuhl  Untersuchungen  negativ  ans.  Als  i\m  19.  Mai 
abermals  eine  Probe  untersucht  wurde,  enthielt  diese  Typhuskeime,  und  M.  We.  ist 
heute  noch  als  „Dauerträgerin"  dieser  Keime  in  unserer  regelmäßig  wiederholten  bak- 
tetkdogisehan  Konbolb.  Der  l«tite  Befund  von  Typhuabanllen  im  Stuhl  müde  im  • 
Juni  1906  erhoben*). 

Oder  2.  FtL  R.  2Sj.  aus  Bi.  Sheratand  im  April  und  Hai  1904  f^hne,  hatte 
am  4.  Mai  (Rekonvaleaiens)  noch  "[^huabaiiUen  im  Stuhl,  am  10.  Mai  und  8.  Juni 
1904  nicht,  dagegen  wieder  am  16.  Juni.  Die  nidiete  Untersuchung  am  23.  Juni 
1904  fiel  negativ  aus.  Dann  wurde  die  Hergäbe  weiteren  Materials  verweigert.  — 
Solche  Erfahrungen  von  Schüben  stehen  bei  uns  nicht  vereinzelt  da,  wenn  sie  auch, 
verglichen  mit  den  großen  Zahlen  unseres  Mat<;riab,  aus  dem  sie  gewonnen  sind,  für 
ziemlich  seltene  Beobachtungen  erklärt  werden  müssen. 

An  anderer  Stelle*)  ist  gelegentlich  der  eisten  Erörterungen  über  die  Notwendig- 
keit meiner  heute  dartustellenden  Untmudiungen  der  Fall  erwihut,  daS  eine  31  jfth- 
rige  Frau  W.  ein  halbes  Jahr  na^  ihrem  Typhua  noch  die  Ebertb-GaffkyaAm 
Bazillen  in  der  Gallenblase  baig  und  mit  der  Galle  in  den  Dünndarm  entleerte. 
Die  Stüh IprQfun gen  wann,  auch  nnter  Anwendung  der  Malachitgrananreidierung. 
am  6.,  13.  und  83.  Tage  der  RekonvaleeBens  negati?  auegefallen.  Fnu  W.  galt 
als  .bazillenfrei 

Die  eben  besprochenen  Srhülie  kommen  auch  bei  pf'^'inden  ,.Triigern"  vor. 
Neuerlich  verfügen  wir  über  einen  tolclien,  6S  jährig,  den  ich  gelegentlich  eines  Typhus- 
vorkommnissei)  in  der  psychiatrischen  Klinik  hier  ermittelte.  Nach  drei  positiven 
Stublbefunden  im  März  und  April  1906,  fielen  acht  Unteisnchuugen,  die  sich  Ober  swei 
Monate  eietredcten,  negativ  aus,  dann  waren  wieder  1  mal  l^huabasUlen  su  iflditen, 
leit  nunmehr  vier  Wochen  g«lang  hieianf  keiner  der  angestellten  Knltnrvttsnche. 

Beobaditun^,  wie  ich  eie  eben  miMdIte,  reobtfertigen  die  Fragestellung, 
welche  zu  meinen  heutigen  Untersuchungen  fiihrte:  ist  eine  bakteriologische 
Spltkontrolle  abgelaufener  Typhen  nach  Jahr  und  Tag  im  Interesse 
unserer  Typh  us  hc käm  pfu  n  g  notwendig  oder  wön.'Jchenawert?  Ich  ging,  im 
Kinverständnis  mit  Herrn  TrofeHsor  .1.  Forster  und  E.  Levy,  an  dip  T  n^nn^:,  indem 
ich  Material  von  zwei  Jahrgängen  Typhen  nntersuchte,  welche  zwi-  Ijhi  Sommer  1903 
und  Sommer  1905  hier  in  Straßburg  vorgekommen  waren;  es  handelte  sich  um  248 
Falle  in  der  Zivilbevölkerung  unserer  Stadt. 

V«!  den  248  Typhuskranken  obiger  Zeit  sind  29  ihrer  Infektion  erlegen,  219 
genesen,  eine  wwtere  Person  starb  spiter  an  einer  anderen  Krankheit,  eine  hat  Selbst^ 
mord  verübt,  es  kamen  also  noch  217  Personen  in  Betracht.  Von  diesen  waren 
114  =  ca.  52  Proient  aas  der  Wohnung,  weldie  sie  ztir  Zeit  den  Typhus  inne  hatten, 
versogen,  und  swar  hatten  bestimmt  41  =  fast  20  Vo  die  Stadt  Strafiburg 

')  Aomerkung  \m  der  Korrektur:  Ferner  Oktober  und  Dezeiuher  1906. 
*)  Arbeiten  ans  dem  kuserl.  GeiuDdheitaaiDte.  Bd.  24,  8.  ItiO  unten. 
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verUaaen.  Di«a  hohe  Zahl  iai  lum  Teil  daroaf  surackinföhran,  dall  die  Erkraokteii 
nnen  mgienodea  Beraf  «aattbleD  —  (7  KanalaehiSbr  aas  IP^kreich  und  BelgieD  a.  a., 
ftmer  HnsikMitaii,  Dienstboten)  — ,  fiberhaupt  «um  grfifiten  Teil  den  unteren  Volke- 
adiioiiteii  angehörten.  In  irklichkeit  dürfte  die  Prozentzißer  so^  nodi  größer  sein ; 
denn,  ohne  den  Apparat  der  Polizeibehörden  in  Tätigkeit  zu  setzen,  vermochte  ich  bei 
51  meiner  217=  ca.  28  %  die  Wohnunp  und  den  Aufenthaltsort  zur  Zeit  meiner 
Erkundigungen  (Ende  1905  Anfang  1906)  g:ir  nicht  festzustellen.  Innerhalb  der 
Stadt  StraOburg  waren  22  =  ca.  10  Vo  umgezogen,  aber  durch  Nachfrage  auflhidbar. 

Von  101  PerBoneo  =  fast  47  %  der  meines  Wisaene  überlebenden  bekam 
ieh  Stuhl  und  Urinpioben:  38  Mlnnecn,  47  Frauen,  81  Kindern.  Daa  Material  wurde 
VBimittela  der  l^üaiäbitsrttnameieherung  (Ijöffler*Lents*Klinger*))  untenneht 
Flolgende  Ergebniaae  aelen  hervorgehoben. 

1.  Herr  ße.  60j.  1903  im  September  ktank,  Paratyphus -Baiillen  des  Typus  B  im 
Stuhl,  Serum- Agglutination  1  : 100  für  diese  positiv.  Am  81.  Oktober  1908  wurde 
nur  zu  1  Rekonvaleszentcnuntersuchung  Stuhl  sowie  Harn  geliefert.  Da  wir  keine 
Krankheitskeime  mehr  fanden,  galt  Herr  Be.  nach  den  damaligen  Cirundsätzen  des 
Vorgehens  für  bazillenfrei.  Am  8.  II  UK)ö  züchtete  ich  Paratyphusbazillen  des  Typus  B 
in  groller  Menge  aus  dem  Stuhl,  ferner  gelegentlich  von  drei  späteren  Prüfungen — ' 
Bd  Hefm  Be.  bsetdil  seit  Ende  1908  «ne  Rippenfistel,  aus  welcher  sieb  m  Zeit 
keine  Paratyphuskeime  entieeren. 

2.  Frau  Tr.  40j.  1904  im  Juli  Tjrphus.  Oruber^WidAlaehe  Ptobe  positiv. 
Im  Auguat  1904  cwelmal  Rskonvaleasentenmatsrial  negsliv.  Am  4.  X.  1905,  als  neb 
ein  Typhuafall  im  Hause  ereiguete,  der  sofort  zur  klinischen  Behandlung  kam ;  Stuhl 
und  Urin  der  Tr.  ebenfalle  negativ.  Am  7.  XII.  1905  verlangte  ich  abermals  eine 
Stuhlprobe,  und  diese  enthielt  TyphnshanlLsn.  Am  18.  I.,  17.  IL  und  9.  III.  190« 
folgten  wieder  negative  Befunde. 

.1.  Frau  E.  26j.  Im  Augupt  1904  Typlui.s.  Während  der  Uekonvalenzenz  am 
23.  IX.  04  eine  positive,  am  1.  X.  04  eine  negative  Stuhlprüfung.  Darauf  wurde 
Ifatsiial  venrsigert.  Am  7.  Xlt  05  Typhusbaailkm  hn  Stahl,  Urin:  0,  ebsnso  am 
18.  I.  06.   Den  14.  V.  06  negativer  Befund. 

Ss  «arm  also  etwa  3  der  daraufhin  naebtriglicb  unterauohten  bis 
dahin  als  „bakteriologiseh  genesen"  geltenden  Personen  als  »Bacillen • 
träger"  festzustellen,  ca.  1  ^A>  Männer,  2  %  Frauen.  Dies  Resultat  ist  deshnlb  von 
sanitärer  Bedeutung,  weil  die  Bazillenträger  sicher  Anlaß  zu  Infektionen  geben 
können.  —  In  der  ümgebunf?  der  Frau  Tr.  ist  auch  tat-Huclibch  ein  Typhusfall 
vorgekommen  (s.  o  );  damain  gelang  es  mir  aber  nicht,  TypluiBkeimc  in  dem  Stuhl  von 
Frau  Tr.  nachzuweisen.  Diese  Beoba<jhtung  mahnt  zur  Vorsicht,  wenn  man,  wie  so 
oft  in  der  Praxis,  auf  üruud  von  einer  oder  zwei  Untersuchungen  entscheiden  soll, 
ob  etwa  ein  Batillenträger  als  Anateckungsquelle  eines  Typhus  in  Bstradht  kommt. 
—  la  Herrn  Be.8  Hauahalt  (a.  o.  Nr.  1)  war  nkhts  von  Typhusvorkommnissen 


<)  Klinger,  Dise.  Straßburg  190&   Über  neoere  Metboden  etc.    Ditaelbst  literatnr. 
*)  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Zuletit  im  September  und  Doxember  1906. 
Alb.  ft.  d.  KaiatriMlwa  OMmudlMitiunK.  Bd  XJCV.  |( 
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a«it  190S  naohweivW;  er  Mit  mit  «einer  Ftou  «owie  «inem  DiemAboteii  in  einer 
sehr  säubern  Wobnang;  diese  ist  mit  Wasserklosett  versehen,  dns  nur  von  den  drei 
Per>:onen  benatxt  wird.  —  Aus  dem  Hause  der  Frau  E.  (s.  o.)  kam  seit  1906  kein 
Typhusfall  zu  meiner  Kenntnis.  Alle  drei  Razillenträger  Re.,  Tr.  und  E.  sind  jetzt 
angewiesen,  bei  den  Entloerunpen  jclo  Reschmutzung  von  sich  oder  der  Umgebung 
peinlich  m  vermeiden  sowie  nneh  Mogliehkeil  ihren  Stuhl  usw.  laufend  zu  desinfiiieren. 

Um  den  praktischen  Boden  und  die  Berechtigung  solcher  Spätkontrollen, 
d.  h.  d«r  versohirfttti  Suche  n»eb  Bacillen  trägem  zu  beUnohten.  muß 
iöh  noch  kon  auf  die  Frage  der  «Oefahrlichkeit**  aolelier  Keimverbreiter 
eingeiwn.  An  anderer  Stelle*)  habe  iah  ausfahrllehare  Erfahrungen  Ober  diaaen  Oegen* 
Btand  mitgeteilt. 

ÜB  fehlt  nicht  an  Stimmen,  nach  welchen  der  Fund  von  Basillcntragern  in  der 
Umgebnof  von  T^ihen  fiir  die  Beurteilung  ihrer  Gefährlichkeit  wenig  oder  mit  Vor- 
sicht zu  verwenden  iet.  Man  hat  die  Möglichkeit  erörtert,  daß  diese  , .Träger",  typhus- 
immune  Per-ioncn,  die  bei  ihnen  iiaolizuwcisenden  Keime  von  den  frischerkrankten 
Personen  ihrer  nächsten  Umgebung  bezogen  liiitten.  Demnach  könnte  der  umge- 
kehrte Bazillen  weg  vorliegen,  als  man  gewöhnlich  annehme,  nämlich  vom 
Kranken  lum  Oeeunden. 

Zonlcbat  apreeben  iheoietiiche  Grflnde  gegen  Malere  Auffaesnng.  Wir  nnd  auf 
Grund  klinisober  nnd  esperimenteller  Erfahrungen  au  der  Obeneugung  gek«imnien, 
da0  die  Gallenhlaae  {Mrimftr  ihte  Typhuakeime  vom  Blute  aua  duidi  Vermittelung  der 
Leber  während  des  Fiebere  erhält  und  da0  eie  naeli  Ablauf  des  Typhua  Vegetationa- 
ort  der  Typhusbazillcn  bleiben  kann;  der  Genesene  ist  dann  Bazillenträger  geworden*). 
Daß  nher  TyphushnziHen  vom  Darm  einer  gesunden  Person  ans  nach  der  Gallenblase 
gelangen,  i.'^t  nach  vielfach  ungcölellton  Versuchen  sehr  wenig  wahr3cheinlich.  Diesen 
Weg  machen  Ktime  höchstens  hei  gentörtetn  Gallenfliiß  unter  gleichzeitiger  at^cen- 
dierender  Cholangitis.  —  Außerdem  haben  aber,  wie  aus  meiner  oben  genannton  Ab- 
handlung eniehiUch  ist,  die  hieeigen  lyphuikranken,  welche  cur  Aufdedrang  von  Ba- 
rillentiltgem  führten,  alabald  nach  der  Erkrankung  ihre  Wohnung  vertanen,  um  in  die 
Behandlung  der  medisiniflohen  Klinik  au  gelangen;  dadtndi  kommen  aie  ala  InfektioiiB' 


•"i  Arl)eiten  aus  »lern  kniseil.  Cesumllieitsamtc  Bd.  24.  TTefl  T.  S.  176  ff.  Notiz  bei  «Ut 
Korrektur:  Von  den  dort  erwähnten  .Trägern"  scheiden  Frau  M.  =  Kr.  2  8«ite  177,  Frau 
{jchaeidermdefer  SL  —  Nr.  B  Mte  176  und  Frae  La.  =  Nr.  i.  Seite  278  aeeh  jetxt,  im  De- 
xciiiher  1906.  fiwt  in  jedem  der  in  ca  drelw<fehentliehen  Intervallen  aatenuefaten  Stahle  Typhus- 
hasillen  aua. 

Mfluchener  Med.  Wochenscbr.  1905  Nr.  31.  An  dieser  titeile  Hei  über  die  fortgesetsten 
liekteriologischen  Untc  r.suehangSD  bei  einem  dort  (Müiirhener  Med.  Woohenschr.  1904  S.  1641  u. 
1648,  sowie  19<)5  S.  1470)  besprochenen  BujiHeDtrilKer,  der  46  j.  Ehefrau  X,,  berichtet.  Diese  IV r- 
8on  entleerte  im  Juni  11K)4  Paratyphusbazilleo  des  Br  ion  K  ayse rächen  Typus  A  mit  dem 
Stahle;  kors  irar  dleier  FeatetelhiDg  traven  dieselben  Kmine  ym  Fr.  Blamenlhal  ans  ilem 
Gnlleiibtneeninhnli  der  Frau  gexncbtot  worden.  Nacli  der  damals  von  Herrn  Prof.  Madelung 
vorgenummfu  UalleoateiDoperation  veracbwanden  die  Paralyphuabasillen  aus  dem  Stuhl,  Seit  nun- 
mehr swd  Jahren  habe  ieh  bei  keiner  der  nadifolgenden  StnhlprOlbngeD  mehr  die  obengenannten 

Stäbchen  luiffinden  können.  Nncli  der  Aiisschalluui:  der  infizierten  „Residualgalle*  Ist  al»e  die 
BazilleutrUgerin  aueti  bis  jetzt  ala  gtmkteriologlach  genesen"  aosuaehen. 
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quellea  ffir  ihre  Iiäusliche  Umgebung  kaum  in  Botracbt.  Auch  sei  in  diesem  Zu- 
eoRimonhang  beBoiidei-R  auf  die  Bazillenträgerinneii  Frau  Bäcker  E.  uad  Frao  H.  ^)  hin- 
gewiesen, sowie  auf  flie  Fälle  von  Milchüh-Ttint^ung*). 

Hierher  gehören  r.wp]  neue  Beobachtungen,  bei  denen  die  äußeren  Um- 
stände auOergewöhnlich  lagen. 

1.  Herr  Ua.  4öj.  liegt  über  Vi  Jahr  auf  Öaal  57  der  psychiatrischen  Kli- 
Rik  und  hat  diew  «dt  WidbnMbtea  1906  wImmmi.  Bode  Februar  1906  er- 
krankt «r  an  Typhus,  iritd  lofott  in  die  medianisohe  Klinik  verlegt,  woselbat  er  am 
12.  HL  06  atarb.  —  Bei  der  baktmologiBehen  Kontrolle  der  Saal-Genoeaen,  Wirter, 
Sohweetam  und  Ante  fiind  ieh  am  17.  in.  06  Typbtiabarillen  im  Stuhl  dea  gaaunden 
68j.  J.  E  ,  KfichengCBchirrspülor  von  Snnl  57  (seit  etwa  10  Monaten).  Er  bat  vor 
etwa  26  Jahren  Typhus  durchgemacht.  Mit  den  Entleerungen  des  Ha.  ist  der  Ba- 
ttlleniräger  J.  E,  nachweislich  nie  in  Berührung  gekommen.  Dagegen  kann  er  durch 
die  Eßgeschirre  dem  Ha.  die  Krankheitskeime  vermittelt  und  ihn  so  infiziert  haben. 

2.  Aua  Obereh.  reiste  gesund  der  18j.  Wo.  in  Str.  xu,  erkrankte  wenige  Tage 
nach  seinem  Hiersein  anfange  Februar  1906  an  Typhus,  ich  konnte  in  Str.  keine 
Infektionsquelle  faatatellen;  aufleidem  hatte  er  Ja  die  InknbationsMit  in  0.  verbradit. 
—  An  diesem  Orte  nahm  Herr  Oberant  Dr.  Fornet,  Assistent  unserer  Anstalt» 
Ermittelungen  vor.  Bei  den  daraufhin  veranlafitsn  „Umgebnugsunteitttebungen'* 
^Ute  nch  hemua,  da6  Fran  B.,  die  0.er  Hanamrtin  de«  We.,  chronische'  Ba- 
lillentrigeiin  war.  Eine  Infektion  dieser  Trägerin  dureh  den  Erkrankten  kann  wohl 
aus  räumlichen  Gründen  ziemlich  gewiß  ausgeschlossen  werden;  vielmehr  wies  dim 
Fehlen  von  Anhaltspunkten  für  eine  andere  Quelle  darauf  hin,  daß  Frau  E,  ihren 
Zimmerherrn  in  O.  angesteckt  hat. 

Durch  die  Suche  nach  Haztlleuträgern  wird  also  manches  dunkle  Typhus- 
vorkommnis an  den  Herd  seines  Entstehens  verfolgt,  und  dann  die  Handhabe  lU 
wirksamen  Bebftmpfungsmaßregeln  gewonnen. 

IMe  SU  diesem  Behnfe  von  mir  probeweise  vorgenommene  Spitkontrolle 
abgelaufener  Typhen  ließ  sich  in  etwa  der  Hftlfte  meiner  anfgesnehten 
FAlIe  aua  den  Jahren  1903  bis  1905  durchführen  und  war  verhältnis- 
mäßig ergebnisreioh.  Während  wir  bis  zu  meinen  Untersuchungen  ca.  2Vü  Ba- 
sillenträgcr  unter  den  Genesenen  kannten,  stieg  diese  Zahl  nni  ca.  :^^o  auf  rund  5"/o. 

Auf  Grund  unserer  hierhergehörigen  Beobachtungen  können  noch  folgende 
Wünsche  für  die  Praxis  der  RekonvaleHzen/.  Unter.sucliungen  ausgesprochen 
werden:  Am  besten  würden  Stuhl  und  Urin  erst  14  Tage  und  dwi  Wochen  nachdem 
Pieberlosigkeit  eingetreten  ist,  untnsuoht.  Fallen  diese  Proben  negativ  aus,  so  empfiehlt 
es  Hcb,  nach  einigen  Monaten  ein  dritteemal  Ifaterial  sn  prfifim.  Ergab  jedoeh  eine 
der  drei  Proben  ein  positives  Resultat^  so  rind  die  Untersuchungen  in  wöehentlioben 
Intervallen  in  wiederholen,  bis  mindestens  drei  Mal  die  Abwoaanheit  von  Kiankheite- 

*)  Arbeiten  aus  dem  kaiserl.  GesuDdheitaamte  Hell  24.  ü.  176  uad  177.  »pex.  Auf  die 
BsdiarDMisterfraii  E.  ist  nach  meiaen  Ermlttelaagen  im  Vai  1906  wiederom  ein  llrphoelUl  sttiUCk- 
«ofnhren! 

Ebenda  Seite  17S. 
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keiiDon  koMtaliert  wurde;  darnach  wäre  (Umlichst  mit  swei  bis  dreimonatUcbeo 
Pau8«D)  etwa  ein  Jahr  lanf;  weiterzuBUchen,  damit  nicht  Erscheinungen  einer 
etwaigen  Fchuhweisen  Razillenausscheidung  dazu  führen,  daß  in  den  Zeiten  siatiereiider 
Keinientlceriiug  Pensonen  irrtümlicherweise  als  ,,baziUenfrei"  erklärt  werden.  —  Ferner 
dürfen  einmal  bekannte  Bazillentruger  uicht  aus  der  bakteriologischen 
Kontroll«  entlassen  werden,  seibat  wenn  monatelang  keine  Kraukheitskeime  im 
StaU  AuAindbmr  rind;  denn  vir  konnten  aodi  bei  aolehen  graOe  Penien  negativ« 
Reenltete  finden,  denen  von  nenem  poeitive  Befände  Iblgtni. 

Auf  dieee  Weiee  wird  die  Stcheriieit,  dat  wir  keine  BonUentriger  fibeieehen, 
noch  gidOer  werden  als  blaher;  an»  dem  oben  Erörterten  g^ht  indeaaen  hervor,  daS 
ne  nie  eine  vollkommene  aein  kann. 

StmÜburg.  im  Juni  1906. 
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Aus  der  Königliohen  bakteriologischen  UniersuchuDgseustslt  in 
SMrbrttokeii.   Leiter:  KreisMeisteniarst  Dr.  Lents. 

Über  den  Nachweis  von  Typhusbazillen  in  Blutgerinnseln. 

Von 

Dr.  0.  Kurpjuweit, 
KreiMMistentarzt  in  Berlin,  ehem.  Assisteut  der  Austalt. 

Vor  knmm  ersobien  eine  «icbtige  MitteUnng  ans  dem  hygienischen  Institut  in 
Kiel  TOD  Reiner  Mftller  und  Heinrich  Qrtf*).  Es  war  ihnen  gelungen,  in  den 
Blatgeirinnseln  der  Blutproben  von  Typhuderanken,  die  tur  Anstellung  der  Widalseben 
Reaktion  eingesandt  waren,  mehrfach  xinJ  zwar  in  8  von  11  Fällen  Typhus-  resp. 
Paratyphusbazillen  nachzuweisen.  Diese  Tataache  war  eine  überraschende,  denn  bis- 
her hatte  man  allgemein  angenommen,  daß  die  Blutkuchen  und  das  S^eiurn  steril 
seien,  und  daG  die  Typhus-  resp.  Paratyphus bazillen  durch  die  bakterizide  Kraft  des 
Biutserume  iu  den  Blutproben  abgetötet  würden. 

Weitere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  an  der  Hand  eines  großen 
Uaterials  waren  wQnediensimi.  Auf  Anreguug  des  Herrn  Dr.  Lents  habe  Uäi  syste» 
matisch  die  Bludcudien  aller  Proben,  welefae  in  der  Ztti  vom  11.  Januar  bis  sum 
14.  Wtn  1906  einengen,  im  gsnsen  294»  untersucht.  100  I*n>ben  stammten  von 
fiebernden  Typhuskranken,  die  übrigen  von  Typhus-Gwueeenen  oder  Typhusverdächtigen, 
bei  denen  sich  weiterhin  der  Verdacht  nicht  bestätigt  hat. 

In  Übereinstimmung  mit  den  oben  erwähnten  Autoren  wurde,  nachdem  das 
Serum  zur  WidaUch^ti  llpaktion  abpipettiert  war,  der  Bhitkuchen  mit  einem  Glas- 
Spatel  auf  einer  Lackmualaktoseagar-  (v.  Drigal?ki-Conradi)-Platte  verrieben  Wie 
ich  gleicli  hier  bemerken  möchte,  waren  die  Gerinnsel  keineswegs  immer  leicht  ver- 
rnblidi,  mitnntv  Uiebeu  gröOere  Blutpartikel  auf  der  Platte  liegen. 

In  einer  Rdbe  von  Fällen  wurde  aucb  des  blutige  Sediment  aus  den  Zentri* 
fugenglftschen  mit  einer  sterilen  Kapillare  aufgeeegen  und  ebenfoUa  auf  einer  Platte 
ausgestrichen.  Das  Serum  war,  autgsnommen  bei  den  Tierversuoben,  auf  die  ich  sum 
ScUuO  noch  kun  eingehen  werde,  stets  steril.  Die  Blutkuchen  erwiesen  rieh,  ab- 
gesehen von  den  positiven  Bazillenbefunden  und  suiUligen  Verunreinigungen  durch 
Laft-  uiul  Hautkeime,  ebenfalls  als  steril. 

Die  Quantität  des  ausgestrichenen  Bluted  betrug  bei  Müller  und  Gräf  ca.  '/« 
bitf  4  ccii),  bei  uuis  war  sie  bedeutend  geringer,  t^nsere  Kapillaren  zur  Blutentnahme 
fassen  höchstens  0,2  biä  0,3  ocm.    Diu  eiuc  Hälfte  der  ßluluieuge  eiitlÜilt  gewöhnlich 

0  UODCbener  Uediainiflcfae  WoehenichriA  1906.  S.  68. 
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auf  das  BlutBerum,  die  andere  auf  den  Blutkuchen ;  so  konatan  nur  0,1  bia  0,15  ocm 
geronnenes  Blut,  oft  noch  weniger,  verrieben  werden. 

Die  Platten  l)lif'ben  zum  Trocknen-  bei  Zimmertemperatur  auf  einem  Titfch  um- 
jjokelirt  fltehen  und  knmen  diinii  für  24  Stunden  in  dan  Krutachrank.  An»  andern 
Tage  wurden  die  verdächtigen  Kolonien  mit  hochwertigem  Serum  agglutiniert  und 
durah  Oberitnpfan  in  IjaekmnamoUca  und  NeutnQiotagar,  ferner  durdt  noohinalige  Ag- 
glutination von  einer  ReinkuHur  auf  Sebrilgagar  bia  cur  Agglutinationqgrenae  identifiiiert 
Die  Typhuabaiillen  waren  ateta  gut  agglutinabel.  Mitunter  gelang  ei  etat 
nach  mehr  ala  24Btandigem  Aufentbalt  im  Brutscbrank  auf  den  Platten  Typhuakoloiiien 
nachznwei''«  n  Häufig  .saheu  sie  anders  aus  als  die  Typhuskolonien  aua  Stuhl  und 
Urinproben,  die  auf  Lackmusluktospapar  (v.  Drigalski  f'onradi)  an^pestrif-hen  waren. 
Während  diese  in  der  Regel  biau,  ^la.«ig  und  durchsichtig  eiHcheint'n,  waren  jene  etwa« 
undurcheichtip  und  bräunlich  gelblicti  trelarbt,  mitunter  am  Rande  undurchsichtiger 
als  im  Zentrum.  lÜe  Färbung  beruhte  wohi  darauf,  daß  das  Hämoglobin  der  roten 
Blutkörperchen  in  den  Kolonien,  sei  es  duroh  hämolytische  Funktion  der  Typhus- 
basilleo.  eei  ee  dureh  eine  ohemiadie  Wirkung  des  Laktoeeagai«,  umgewandelt  war. 
Letatevea  eraeheint  wahreoheinlicber ,  da  andi  die  ülnige  OberflXohe  der  Platte,  die 
noch  mit  Blut  beatrioben,  aber  nieht  bevaohsen  war,  eine  briunlidie  Firbung  an- 
genommen hatte.  Leider  stand  una  kein  l^ktnakop  lur  PHilking  dieaer  ffimoglobin- 
Veränderungen  zur  Verfügung. 

Die  ITntor^^uchung  dor  ßltttkttcben  auf  Typhua-  reip.  Paratyphna- 
bazillen  fiel  ;'Wi)lfnial  positiv  aus 

Zur  beirseren  Orientierung  und  mancher  inlereBsanter  Begleitumstände  wegen  gebe 
ich  in  folgendem  einige  Notizen  über  jede  einzelne  Erkrankung. 

1.  Adam  K.,  3  Jahre  alt,  erkrankte  am  8.  Januar  1906  an  achwerem  Typhus. 
Am  15.  Krankhritstag  war  die  Widaledie  Reaktion  fOr  Typhus-  und  Pttatyphua- 
(B)*Baiillen  vollkommen  negativ.  Im  Blutkuohen  wurden  mehrere  Typhuabaaillen 
gefunden.  IKeaea  btieb  der  «inaige  Befbnd,  da  Stuhl-  und  Urinproben  von  dem  Kinde, 
das  wenige  Tage  später  starb,  nicht  mehr  zu  erlangen  waren. 

2.  EUhc  f.  6  Jahre  alt,  erkrankte  am  14.  Januar  190r)  an  schwerem  Typhus. 
Am  6.  Krankhcitstag  ergab  die  Widaleche  Reaktion  für  Tyiihushaziilen  (T)  1/200  +  für 
Parat)  [>hus-H-bazillen  i  T)  20  -|~p  ™  Blutkuchen  fanden  sich  einzelne  T^'phusbasiUeo, 
ebenso  am  ^'leiclien  Tage  im  Stuhl.    Das  Kind  starb  am  lü.  Kraiikheitstage. 

3.  Marie  W.  10  Jahre  alt,  erkrankte  am  20.  Januar  1906  an  schwerem  Typhus. 
Die  WidaMe  Reaktion  fiel  am  5.  Kiankheitatage  bei  T  100  aobwaoh  positiv  aua,  im 
Blntkuehen  waren  einselne  lyphuaba^len  nachweisbar,  deegleidien  am  selben  Tage 
im  Stuhl. 

4.  Anton  S.,  88  Jahre  alt.  erkrankte  am  25.  Januar  1906.   Bs  handelte  «icii 

um  eine  mittelschwere  Erkrankung.  Am  13.  Krankheit.stig  war  die  Widalsche  Re- 
aktion bei  T  50  und  100  im  Blutkuchen  wurden  8  Typhuskolonien  gefunden.  Im  Stuhl 
sind  sie  erst  sechs  Wochen  später  im  Beginn  der  Rekonvaleazens  nachgewiesen  worden. 

ö.  Kar!  D.  10  Jahre  .dt.  Es  handelt  sich  um  einen  schweren  Typhus,  der  am 
29.  Januar  19U6  begonnen  hatte.    Am  7.  Kraukbeitstag  erwie«  sich  die  Widalsche 
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ReakiuMi  als  negativ  uuü  der  Blutkuchen  alt?  steril.  Am  9.  fCrankhcitstag  tiel  die 
U'idalschti  Reaktion  für  T  und  P  100  positiv  aus,  im  Blutkucbcu  fanden  sich  20 
Typhuäkolonien.    Im  Stuhl  wurden  sie  am  7.  Krankbrntetage  festgestellt. 

6.  B.,  19  Jahre  aU»  «rkronkte  am  8.  Februar  1906  an  aehweiem  l^pbi». 
Die  Widalaebe  Reaktion  etg»b  am  12.  KrankheitXag  bei  T  und  P  100  ein  poettivee 
Reealtai,  Im  Blafkudien  fanden  wir  82  l^phudcotonien.  Am  14.  reap.  19.  Kiankheito' 
tage  waren  sie  im  Sputum  resp.  im  Stuhl  und  Urin  vorhanden. 

7.  Nikolaus  R.,  82  Jahre  alt,  erkrankte  am  19.  Januar  1906  an  leichtem  Typbus 
und  bekam  nach  vorübergeh  eruier  Besserung  ein  leichtes  Rezidiv.  In  dieser  Zeit  am 
29.  Krankheitstag  wurden  inj  Blutkuchen  drei  Typhuskoloiüen  nacligewie.sen.  Die 
Widalsche  Reaktion  war  für  T  und  P,  fernerhin  auch  mehrere  Stuhl-  und  Urinunter- 
suchungen negativ. 

8.  Johann  B.,  88  Jahre  alt,  erkcankte  am  10.  Februar  1906  an  miltekehwerem 
lyphUB.  Am  6.  Krankhetietage  leigte  «iah  die  Widalache  Reaktion  bei  T  1/500  und 
P  1/200  poeiliv,  im  Blutirai^en  wufden  sahbeidie  lyphuakolonien  geftinden,  ebenso  im 
StttU  iwei  Tlug»  darauf. 

9.  Ludwig  TT  ,  6Vt  Jahre  alt,  erkrankte  am  12.  Februar  1906  nn  .«ehr  $!chwerem 
Tyfihus.  Die  Widalsche  Reaktion  verlief  am  3.  Krankheitstag  bei  T  100  und  P  50 
positiv  Im  Blutkuchen  waren  zwei  Typhu«ikolonieQ  und  am  12.  Kranlcheitstage 
auch  im  Stuhl  und  Urin  Typhusbaaiilen  nachweisbar 

10.  August  W.,  8  .Jahre  alt.  Erkrankte  &m  5.  Februar  1Ü06  an  leichtem  Ty- 
pbus. Die  Widalsche  Reaktion  fiel  für  T  uod  P  negativ  aus.  Im  Blutkuchen  wurden 
OB.  1600  PaiKtyphwbaalllen  (B)  gefiin^iL  Die  mehmmligen  Untamichungen  von  Stuhl 
und  Urin  hatten  kein  positiv«»  Besului 

11.  Dioa  J.,  22  Jahre  alt,  erkrankte  am  9.  Februar  1906  unter  den  Breohei- 
nnngen  einer  Angina.  Sie  fühlte  sich  antdem  nieht  gaos  wohl.  Am  3.  Mftrz  bradi  sie 
plotxlich  zusammen,  es  wurden  die  Zeichen  einer  Pneumonie  iionstatiert.  Dann  ent- 
wickelte sich  ein  schwerer  Typhus.  Am  25.  Krankheitstag  war  die  Widalsche  Reak- 
tion T  200  +  P  200  -f--  Rlutkuchen  wurde  eine  Typhu.Mkolonie  und  am  43. 
Krankheitfltag  im  Stuhl  eine  Reinkultur  von  Typhusbazillen  festgestellt, 

12.  Theodor  K.,  22  Jahre  alt,  erkrankte  aui  1.  März  1906  an  initlelschwerem 
Typhus.  Am  8.  Kraukheitstag  ergab  die  Widalsche  Reaktion  für  T  und  P  ein  ne^tives 
Reanltai  Im  Blutkuehen  wurden  swei  Typhuskotonian  und  am  21.  Krankhütsteg  im 
Stuhl  und  Urin  l^phuebadllen  naebgewieeen. 

Zur  beeseven  Obecaieht  stelle  ich  die  swdlf  FiUe  in  einer  Tabelle  susammen  (e. 
a  282). 

Das  Ergebnis  unserer  Untersuchungen  ist  kurz  folgendes.  In  der  Mebrsahl  der 
Fälle  sind  die  Hazillen  im  Blut  in  der  ersten  od^r  zweiten  Krankheitawoche,  viermal 
in  der  dritti  a  Woche  und  einmal  während  eine.«  Rezidiv,«,  am  20  Tag  seit  Beginn 
der  ErkiHukung.  gefunden  worden.  Die  Hälfte  der  Erkrankten  waren  Kinder,  die 
Übrigen  Erwachsene,  das  entt^pricht  auch  der  gewuhulichen  Morbiditulszilfer,  die  für 
Kinder  ca.  40  %  und  für  Brwaehsene  oa.  60  %  beträgt.  Es  handelte  sidi  femer 
bei  7  um  recht  Mdiwere  Erkrankungen,  von  denen  swei  letal  endigten.   Die  Zahl  der 
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Nr. 

Krank' 
iMit«- 

HB 

Alt  dtr 

WidRlsche 

in 

0,1—0,16  ccm 
Blut  Typhus 
reap.  Para 
typhuakolonieD 

Typbnil 
in 

Stuhl 

MMiU«a 

i 

BvDMrkaiifBn 

1 

1A 

Mitiwwr 

TO  Pf)- 

Hiebt  uiit«rwi«bt 

am  26.  Kranktadta- 
tag  gpstorlMiii 

6 

T800  d 
P80-f 

mehrere 

am 
6.  Kr-T.*y 
+ 

am  16.  Krankheito- 
t«g  geatorban 

a 

4 

T100  + 
P  — 

am 
6.  ILr.-T. 
+ 

— 

4 

18 

schwer 

T  60  + 
P  100  -i- 

8 

46.  Kr.  T. 
+ 

— 

— 

5 

8 

•chwer 

TIO0  + 
P  100  + 

81 

am 
8.  Kr.  T. 
+ 

nicht 

DQter- 

«idll 

im  Sputum  am 
IS.  Kr.-T.  Typnos- 
baiUlati 

e 

le 

seinrar 

r  100  + 

P  100  + 

88 

am 
1».  Kr.  T. 
+ 

am 
19.  Kr.  T. 
+ 

7 

8» 

leiebiM 
Ty.RMidfT 

T  - 
P  - 

8 

— 

8 

6 

mittel- 
•chw«r 

1  1/600  + 
P1/B0O  + 

Mhlreiebe 

au 

+ 

— 

9 

3 

•elir  8Chw«r 

T  100  + 
P60  + 

8 

am 
7.  Kr..I. 

+ 

am 
7.  Kr.  T. 
+ 

— 

10 

19 

leicht 

T  — 
P  - 

ca.  1600 
Paratyphus- 
(ß)^koloDien 

■ — 

11 

8ft 

Bohr  Bchwer 

T200± 
P80O  + 

1 

am 
48.  Kr.  T. 

i  " 

18 

6 

mittel- 
Mhww 

T  — 
P  — 

8 

am 
21.  Kr.  T. 
+ 

am 
21.  Kr.-T, 

1  + 

Typhulkolonien,  die  b  d«r  geringeik  nntroeage  tob  0,1^0,16  ocm  gsftmdoii  wnrdoD, 
war,  8ow«t  sie  überhaupt  festgeatellt  iet,  gewöhnlich  k/uo»  bedeutende.  Sie  wjliwaailrte 
swischen  1  und  21,  nur  einmal  ist  sie  sehr  groß  gewoeen  und  swar  betrug  lie  oa.  1600, 

ee  bandelte  sich  hierbei  um  Paratvphu.sbazillen  (B). 

Bei  der  FüUe  der  Untersuchungen*)  mueaen  wir  uns  iui  B^^n  der  Erkrankung 


'i  TyphiiBbazilleu. 

Parat; poa  (B)-basilleo. 
*i  lb«Dkbeit«t«R. 

*)  Id  der  hi<  n  .Vnstalt  kommen  jährlich  ca.  90  <  I  r  ihenzur  Untersuchung,  ein  Viertal 
davon  sind  Blntprobeo.  Die  Widatsche  Reaktion  wird  im  häugenden  Tropfen  und  sobald  e«  die 
Semmmenge  geblattet,  im  Reagennglase  zur  makroekopischen  Beurteilung  in  den  VerdQnoungen 
''«t  Vm>>  Vi«  niit  T  und  P  angelegt  und  auch  die  Titergrenze  bestimmt  Ungefähr  drei  Viertel  daa 
eingehenden  Materials  sind  Stuhl-  und  Urinpruben,  die  mit  BiUe  der  MalacbiteoieicberaagB- 
methode  von  Lentz  uud  Tielz  untersucht  werdeu. 
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häufig  rait  einem  positiven  Befund,  sei  es  eine  positive  Widalsche  Reaktion,  sei  <?? 
Tvpbuebasillen  im  Stuhl,  l'rin  oder  Blut,  hcgnügen.  Den  Schwerpunkt  der  l'uter- 
suchungen  verlegen  wir  in  die  Zeit  der  llekonvaleszenit  zur  Feststellung  der  bakturiolo- 
giscbmi  Genesung.  So  ist  auch  hier  nicht  gleich  bei  allen  im  Beginn  der  Erkrankoug, 
wmdeni  meislenB  mt  spitor  eine  Stulil-  und  Urinnntomiohung  auagefQhri  ui^  twur  Im 
iMQO  mit  poritivtm  Reeiilt«!.  Binmal  (bei  Nr.  rind  «neh  im  Sputuin  TyphwbiiiUen 
gafandm  worden.  ICer  bwtend  wo»  starke  Bronohitia,  die  um  eo  eher  d«i  Verdaeht 
einer  akuten  tuberknlöaen  Erkrankung  hervorgerulen  hatte,  ala  dl»  Betreffende  ihre 
aohwer  tabeckolflae  Bob  wester  gepflegt  hatte. 

Die  Widalscbe  Reaktion  war  in  drei  FUlen  vollkommen  negativ,  in  einem 
andern  Falle,  bei  Nr.  3,  erwies  »ich  die  Probe  erst  nach  xweistündigem  Aufenthalt 
im  Brutschrank  und  mich  weilorem  24.«tOndigem  Liegen  in  Zimmertemperatur  für 
T  100  positiv  Hei  den  übrigen  erreichte  der  Titer  keine  hohen  Grenzwerte,  nur  ein- 
mal.  bei  Nr.  8,  fiel  die  Reaktion  bei  T  500  positiv  aus.  Ferner  zeigte  sich  oft 
eine  erhebliche  Mitagglutiuation  für  Paratyphusbazillen  (B),  b«i  Nr.  4  überwog  sie  die 
Agglutination  fBr  Typhusbazillen  um  ein  Geringes  T  50      P  100  -f-. 

Diesen  [jositiven  Befunden  »lehen  eine  gi-oße  2^ahl  negativer  gegenüber,  im 
ganaeo  382.  194  Blntproben  stammten  von  Typboeveidichtigen ,  Imü  denen  sieb 
aptterfain  der  Verdacht  niobt  iMattUigt  hat.  88  Blutproben  rührten  von  amtlich  ge- 
meldeten  lyphuafUIen  her. 

He  enobrint  mir  meht  uninteneaant  mit  wenigw  Worten  auf  dieee  letileren 
einiogaben.  Von  den  Bikrankten  befanden  rieh,  ala  ihre  BlQ4>rob«  tum  ecaten  Haie 
snr  Uttlennohung  gelangte,  17  in  der  enten,  28  in  der  iweiten«  18  in  der  dritten,  7 
in  der  vierten,  je  3  in  der  fünften,  seohaten.  Und  je  1  in  der  sieben  und  neunten 
Krankheitewoche,  neun  sind  mehrmals  unterandkt  worden  und  von  weiteren  ledia 
Imnnte  der  Erkrankungstag  nicht  in  Erfahrung  gebracht  werden. 

In  der  ersten  Woche  war  die  Widalschc  lieaktion  siebenmal  in  der  Verdünnung 
'/lou  und  höher  für  T  resp.  P  positiv,  seolipml  verdächtig,  viermal  vollständig  negativ, 
bei  zwei  ist  .'*ie  im  Laufe  der  zweiten  resp.  dritten  Woche  positiv  gewordpn  Bfi 
fünf  Kranken  mit  typhusverdächtiger  Widalscher  Reaktion  sind  einmal  im  rriu  und 
iweimal  im  Stulil  am  Tage  der  Blutuntersuchung,  bei  den  andeveti  etwaa  ap&ter  fan 
Stnhl  reap.  Urin  Typhuabaaillen  gefunden  worden.  Die  unteiauchteo  Stuhl*  und  Uiin- 
proben  der  abtigen  ergaben  ein  poeitivea  Beaultat,  einmal  in  der  aweiten  und  awei 
mal  in  der  dritten  Kranklmtawoebe.  Zwei  Kranke  starben  in  den  oralen  Krankheita- 
tagan» aodaA  Stuhl*  und  Urinuntennehungen  ni^t  au«gefBhrt  weiden  konnten. 

In  der  aweiten  Woche  idgte  aiefa  die  Widalscbe  Reaktion  für  T  und  P  in  der  Ve^ 
dünnuDg  Vioo  und  höher  Ittmal  positiv,  zweimal  tvphusverdRchtig  nnd  achtmal  nega- 
tiv, hei  einem  von  letzteren  wurde  sie  in  der  fünften  Woche  positiv.  Bei  vier  Fällen 
mit  negativer  Reaktion  gelang  es  durch  den  Nachweis  von  Typhu"h;?7illen  im  Stuhl, 
7weimn!  am  Ta^e  der  Blutuntersuchung,  bei  den  übrigen  in  derselben  oder  in  der 
(iarauffoigenden  Woche  die  Diagn<^  zu  sichern.  Die  Übrigen  untersuchten  Stuhl- 
und  Urinproben  ergaben  ein  positives  Resultat  bei  sieben  Personen  fast  gleichzeitig 
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mit  der  BliitunUjr.siichuug.  Fünf  Personen  Htarben  in  <Ier  «weiten  KranklitnUjwoche, 
bei  vier  küuute  daher  eine  Sliihl-  und  Urinunterßucliunj,'  nicht  .-tatttinden 

In  der  dritten  Woche  war  die  W'idaische  Reaktion  für  T  und  P  in  (Ilt  Ver- 
dünnung Vi4)o  oder  höher  14 mal  positiv  und  dreimal  negativ,  bei  zwei  von  dieaeo 
Warden  am  Tage  der  BlottliiterBUGiittiig  im  Stuhl  TypbiuiMrillen  gefunden,  ebenso  bei 
neun  von  den  eretgenamiten  14  FtXkxk  im  writeren  Volauf  der  Brkrankung.  Vier- 
mal leigte  Bich  die  Widalsdie  Reaktiim  Terdtohtig,  die  StuU-  und  Urinnntenmtiiung 
dagegen  domal  hierbei  poeitiv.  In  der  dritten  KtanUieitewoolie  tmd  die  Unter- 
auchmiiBreeuUate  am  alletgflnBtigsten  geweeen. 

In  der  vierten  Woche  fiel  die  Widalaebe  Reaktion  for  T  und  P  in  der  Ver- 
dünnung Vioo  und  höher  sechsmal  positiv  aus,  einmal  war  sie  (yphusvcidäcfatig  und 
einmal  nt-gatlv,  bvi  diesen  beiden  wurden  kurz  darauf  im  Stuhl  Typhuebaallon  ge- 
funden.   Eine  Patientin  ist  aus  dieser  Woche  gestorben. 

lu  der  fünften,  st-L-hsten,  siebenten  und  neunten  Woche  erwies  sich  die  W'idaische 
Reaktion  neunmal  und  die  Stuhl-  und  Urinuntersuchung  bei  drei  Personen  ala  poaitiv. 

Einmal  war  die  Widalschi'  lU-aklion  typhusverdächtig. 

Aus  dieser  Zueammenölellung  entnehmen  wir  die  wichtige  Tatsache,  daß  die 
Widalwche  Reaktion  in  einer  geringen  Zahl  von  Fällen  sogar  in  späteren 
Wochen  der  Erkrankung  negativ  auäfitüt,  und  daß  bei  diesen  die  Stuiil- 
und  Urinuniersuehungen  namentlieh  «uoh  bei  der  Frfibdiagnoae  recht 
beachtenswerte  Reenltate  liefern. 

Die  Unteranohnogebefunde  sind  in  der  folgenden  Tabelle  (S.  285—238)  au* 
sammengeBtellt. 

Veri^Mehen  wir  unsere  Blutnutereuchungeieaultato  mit  den  Kidern,  jo  ist 
unser  Ergebnis  kein  so  glänzen(ks    Der  Hauptgrund  der  Differeni  ist  der,  daß 

dort,  wie  schon  erwähnt  viel  größere  Blutmengen  tur  Untersuchung  gelangten.  Bei 
um  hält  es  aber  schwer,  mehr  ah  eine  Kapillarr  voll  Blut  zu  bekommen,  weil  die 
,\r2te  an  die  Blutentnahme  mit  der  Kapillare,  eine  li  ich-t  pinfnehe  und  wenig  um- 
ständliche Methode,  gewöhnt  sind  und  sich  die  Bevülicerung  seibat  zur  Entnahme  einer 
kleinen  Blutmenge,  des  sogenannten  „Tröpfchen  Blut«",  wie  wir  auf  unseni  häutigen 
Dienstreisen  oft  erfahren,  nur  schwer  bewegen  12flt.  Fernerhin  handelte  es  nioh  fast 
bei  der  Hilfto  der  Fälle  mit  negativem  Blotresultat  um  leichte  Erkrankungen. 

Es  erschien  nun  wtnenswert,  wie  lange  eieh  vergleiebeweiee  bei  Kaninchen,  dio 
mit  lebenden  Typbus-  oder  Pkratyphus-  (B)  -basillsn  intnvsnfis  gsimpft  waren,  die 
Bazillen  im  flüssigen  und  im  geronnenen  Blut  feststellen  laB<?cn.  Aus  äußeren  Gründen 
konnten  nur  wenige  Versuche  angestellt  werden,  deren  Resultate  in  folgendem  kura 
mitgeteilt  werden  sollen.  Der  Nachweis  von  Typhusbaxillen  gelang  mit  Hilfe  der 
Conrndisehen  Gallonanreicherung  noch  10  Tage  nach  der  Injektion  der  Typhuskultur, 
während  iui  Blutkuchen  und  im  flüssigen  Blut  bei  gewohnlichem  Ausstrich  Bazillen 
nur  noch  8  Tage  nach  der  Impfung  gefunden  wurden.  PuratyphuB  (B}  bazillen  dagegen 
waren  nur  nodi  nach  24  Stunden  sowtAl  im  fliiMrigen  Blut  als  auch  im  Blutkuchen 
feetatellbar. 
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• 

lCi6AktlOll 
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le 
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14 

AclMn  K.    •   .  .  . 

am 
VO 

1.  Kr.- 1..' 

16 

Frietirich  B.    .    ,  . 

87 
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1« 

Jowf  K.  

19 

4.  (14?)  Kr.  T. 
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17  m 

98 

4.  Jur.*T. 

18 
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19 

Laara  R  

14 
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80  (78) 

Heinrich  D.    .   .  . 

10 

J 

81 
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8Vt 

o.  Kr.  - 1. 

T  Inn  u- 

28 

Johann  R,  .  .  ,  . 

81 

6.  Kr.  T. 

verdächtig 

88 

jouinn  w«  *  a  .  . 

8 

6.  Kr.-T. 

81 

1  >         ■  > 

S4 

7.  Kr.-T. 
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88 
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86 
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86 

1 
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87 
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88 
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88 

20 

7.  Kr.-T. 
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89 
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16 

7.  Kr.-T 
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80 

Kikolaas  H.    .  ,  . 

84 

8^  Kr.'T. 

31  (89) 
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81 

8.  Kr.  1. 
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88 
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14 
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8 
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AK 

«D 
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86  (88) 
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lo 
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■s. 

oi 

36 

»vraMn^ii  ovM*     •  ■ 

17 

4    Kr  .T 

87 

Joaaf  A.  

87 

9.  Kr.  T. 

P  100  + 

88(17) 

Marie  B  

88 

9.  Kr.  T. 

T60  P  100  + 

39  (18) 

Margarete  8.  .   .  . 

18 

10.  Kr.<T. 

T  100  -f 

40 

Barbara  F  

18 

10.  Kr.  T. 
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I 
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24.  Kr.  T. 
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6.  Kr.  T. 
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6.  Kr.  T. 
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+  + 
14.  Kr.-T. 

+    !  — 

22.  Kr.  T. 

noch  nicht  unter- 
endit 
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„  mittel- 
aehwer 

„     schwer ; 

gestorben 
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gestorben 

mittel- 
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schwer 
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schwer 
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M 
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Nr. 

i  41 
42 
4S 

44 
46 
46 

,  47 


49 
M 
51 

68  (69) 
5» 

M(M) 
66 


Mmm 


Fmds  W.  . 
PM«r  8oh.  . 
Trwa  Aof.  B. 

Peter  H.  .  . 
Johann«  H. 
Valratin  V. 
Frita  K.  .  . 
Josef  Seil.  . 
Eugeo  W.  . 
Dom  Fr. 
QwiiS  H. 
l-  nm  Joh.  N. 
Joaef  A.  .  . 
WÜhefaDfleb. 
J«haiitt  B.  . 


66  (38) 

Pet«r  H  

67 

Ilaria  A.    .  .  .  . 

«9 

Ann«  H.  .... 

M 

60 

61 

Hrarifltto  W.  .  .  . 

1 

tt 

Frao  Pater  R. .  .  . 

«4 

68 

Luiae  K.  .... 

64 

€6 

Hana  A.  .... 

9t 

Philipp  R.  .  .  ,  . 

«7 

68 

Pnui  Th  

Alter 

Jahr 

50 
83 
S9 

y 

88 
24 
68 
12 
12 
19 
28 

as 

27 
85 
48 
~2 
28 
4';. 
88 
18 

7 
21 

6 
80 

1 

86 
5 
12 


Anafiill 

der  Widslachen 

Reaktion 

10.  Kr.  T. 

10.  Kr.  T. 
T100  + 

la  Kr.-T. 

10  Kr.  T. 

11.  Kr.  T. 
TF100  + 

12.  Kr.  T. 
P  1000  + 

12.  Kr.  T. 

T  100 

12.  Kr.  T. 

T  1000  P  100  + 

18.  Kr.-T. 
TlOO  + 

18.  Kr.  T. 

T  P  100  + 

13.  Kr.  T. 

T  100  i 

14.  Kr.  T. 
TI0O+  P100  + 

14.  Kr.  T. 

P100  + 
14.  Kr.  T. 

TP- 

14.  Kr.  T. 
T100±  P60-t- 

15.  Kr.  T. 
T  100  + 
15.  Kr.  T. 

TP  100  -f- 

15.  Kr.  T. 
T  100  P  fiO  + 

16.  Kr.-T. 

TlOO  + 

16.  Kr.  T. 
T100P  800± 

17.  Kr.  T. 
TPIOO4. 
17.  Kr.  T. 
TIOÜ  + 
17.  Kr.-T. 

17.  Kr.-T. 
TlOO     P 504- 

17.  Kr.-T. 
veidlcbtlg 

18.  Kr.  T. 

18.  Kr.  T. 
1'  •/»  + 
18.  Kr.  T 
TP  100  + 


UnlaiMMdmnga- 

orgebnis  des 
Stuhl«  Urios 

7.  Kr..T. 
+ 

ntobt  iint«midit 


nicht  untensucbt 

noch  nicht  unter- 
«ndit 


11.  Kr.-T. ! 

10.  Kr.-T. 

86.  Kr.  T. 

■f  + 
15.  Kr.  T. 

18.  Kr.  T. 
+ 


14.  Kr.  T. 
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15.  Kr.  T. 

+ 

18.  Kr.  T. 
+ 
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+ 
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25.  Kr.  T. 

+ 

25.  Kt.  T. 

+ 
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+ 


14.  Kr.  T. 
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16.  Kr.  T. 
+ 


lyphna  laidit 

„     schwer ; 
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+ 


schwer , 
gestorben 


„  schwer 

ff  ndiwar 

„  achwar 

n  leicht 


„  adiwar; 

gestorben 

Typhus  mittel- 
schwer 

n  laidit 


mittel- 
achvei 

M 

Mcht 
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16 
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1 
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To 
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74 
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UntennchiiAgi- 

Nr. 
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schwer 
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Die  Zahl  der  Bazillen  im  Blutkuchen  wtr  immer  wescntlieh  geringer  als  in  der 
gleichen  Menge  Blutes,  diis  flüssig  auf  die  Plntten  gestrichen  war.  Mit  dem  Auftreten 
der  Agghitinine  wurdon  (lio  T^nzillen  im  Blute  spüilkher.  Vielleicht  füllt  dieser  Moment 
auch  mit  der  Vermehrung  der  liakteriziden  bloü'e  ira  Bhit  zuHammen  Zur  Auf- 
klaruiit<  ilieaes  Punktes  waren  jedoafalls  noch  weitere  Untersnchunget»  erforderlich  Fiir 
die  erwähnte  Annahme  würde  der  Uuislaad  Hprechen,  daß  bei  einem  Kaninchen, 
469«m  Seram  miöb  der  enteu  Typhnaimpfung  bk  T  SOOO  +  und  P  600  -\-  agglutinierle, 
und  bei  dem  die  bekterisideu  Stoffe  infolge  der  enton  Impfung  wohl  bedeutend  ver- 
mehrt waren,  die  lyphuebeiQlen  bei  der  tweiton  Impfung  mit  dem  eichen  Stemme 
nAoh  24  Stunden  nur  noch  im  flflnigen  Blute,  degegen  nicht  im  Blutkuohen  in  epKr- 
lieber  Zahl  vwliiuiden  waren.  Versuche,  durch  künstliche  Verdauung  der  Bltttkuchen 
eine  Anreicherung  der  Bazillen  herbeizuführen,  lieferten  kein  eindeutiges  Resultat. 
Da»  Serum  des  KaninchenbUites  war  nicht  immer  j<teril,  sondern  enthielt  zweimal 
TvphuHhnzillon,  die  wahrscheinlich  in  den  im  Serum  vorhuudenen  kleinen  BluUiückchen 
eingesciiiossen  waren. 

In  einer  Blutprobe,  die  mehrere  Tage  im  .Sonnenlicht  auf  dem  ArbeilÄtisch  ge- 
legen hatten  WAr,  im  VergM<di  mit  dem  Unterftuebnngereeultat  einer  gleichzeitig  ent- 
nommenen und  am  andern  Tag  auageetridienen  Blutprobe,  eine  Vermehrung  der  Ba- 
sillen  sowohl  im  Blutkueben  ielbit,  als  aueh  im  Serum  eingetreten.  Eine  Erklärung 
hterfOr  wäre  folgende.  Nadi  Bnohner^)  winen  wir.  da0  die  Bakteiiiidie  doe  Blutes 
durch  Einwirkung  des  Sonnenlichts  abnimmt,  dieses  kann  auch  hier  eingetreten  sein, 
und  nun  bildete  das  Senim  wie  der  Blutkuclien  einen  günstigen  Nährboden  für  die 
Typhushazillen.  Weitere  l'ntersuc Innigen  über  die  bnkteriziden  Stoffe  solcher  Blut- 
proben, die  Irisch  entnommen  .^ind,  und  .solelu  r.  die  einige  Tage  im  ^x>nllcnlicht  lagern, 
wären  notwendig,  um  weitere  AuBkunl't  ü>»er  diesen  Punkt  zu  geben. 

Jedenfalls  können  wir  aber  aus  den  eben  geschilderten  Tatsachen  den  Sdilu0 
liehen,  daß  alle  Manipulationm  mit  dem  Blutkuohen  und  dem  Blutserum  von  Typhus- 

"  Zitiert  nach  Kolle  und  Wassermaun:  Handbiidi  der  pathogenen  MlkrrinntiintimMn 

H<i.  4.  1  K.    Friedberger:  Die  bakteriziden  Sera.  S  49ä. 
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knnkan  namentiidi  in  der  Hand  von  Ungefibtem,  tum  BeiBjpi«!  beim  AnBteUen  der 

Mndalschen  Reaktion  mit  dem  Fickerechen  Diagnostikum  keineiin^  ungdUbrlicb  sind 
und  größte  Voreicht  dabei  erforderlich  ist.  Ich  hebe  dies  besondere  hervor,  weil  das 
Fickerpche  Diagnostikum  als  bequemstes  und  ziiverlfissigste?  Mittel  zur  frühen  Sicherung 
der  Tvpiiusdiagnoge  hingestellt  wird;  hierbei  bleibt  aher  zu  iierücksiohUgen,  daß  in 
den  Blutproben  infektionstüchtige  Krankheitserreger  euthuUua  sind. 

Nach  UDsern  Erfahrungen  wird  die  Untersuchung  der  Blutkuchen  für  die  T}  piius 
dugnose  kefaieawegis  die  Bedeutung  gewimien  wie  die  Bluikuttar,  die  Widatoehe  Be* 
aktioQ  and  die  Untersachiing  von  Stuhl  und  Urin.  Wenn  wir  aber  berfidEsiditigen, 
daß  bei  inehrewi  unser»  fttlle,  ao  bei  Nr.  1,  Nr.  7  und  Nr.  10  der  Naohireis  der 
Typhuabanllen  im  Blutkueben  der  einnge  padtlve  und  für  die  Diagnoie  und  die 
weiteren  sanitätapolizeilichen  und  hygienischen  Maßnahmen  entscheidende  Befund  war, 
»o  iftt  es  durchaus  wünschenswert,  daß  allgemein  der  ßlutkuclun  von 
typhusverdächtigen  Blutproben  auf  Typhus  resp.  Paratyphus^?.?!!  I  p  i> 
untersucht  wird.  Die  ganze  l'ntcrHuchung  uiuiu>t  nur  wenige  Minuten  in  Anspruch, 
verwertet  ein  Material,  das  bisher  achtlos  beiseite  geworfen  wurde,  und  liefert  oft 
schätzenswerte  Resultate  namentlich  dort,  wo  die  Widalsche  Reaktion  und  die  Stuhl- 
und  (Jvinnntenucbnng  negativ  'ist,  resp.  wo  weitem  Unlenuohttngwnaterial  aus  Sufieren 
GfQnden  nicht  mdur  Ijesefaaflt  werden  kann. 

Beendet  im  Min  1906. 

Nachtrag. 

Nacli  Abschluß  dieser  Untersuchungen  niml  zwei  weitere,  wichtige  Publikationen 
über  dm  gleiche  Themn  erschienen,  die  hier  i    r  kurz  berücksicliligl  werden  sollen. 

Fornet  hat,  wie  aus  »tjiuer  kurzen  Miitt-ilung  in  der  MOnchencr  medizinischen 
Wocbenichrift  vom  29.  Hai  1906  Nr.  23  bervoi^eht  ,  die  Blutkuchen  in  Gatlenidhrch«!, 
die  von  Conradi  und  dann  von  Kayser  snr  Züditung  der  lyphusbazillen  an»  dem 
Blai  empfolilen  sind,  fibertn^(m  und  dann  welter  verimpft.  Rr  erreichte  bo  eine 
weaentUebe  Vexbeeeening  der  Methodik.  Blatkuchen  von  0,26  com  und  noch  weniger 
konnten  durch  Anreicherung  in  Galle  mit  Affolg  verarbeitet  werden.  In  14  von  19 
Typhusfällen  erhielt  er  einen  positiven  Befund. 

Conradi*)  untereurhte  d.nrnach  mit  Hilfe  gninor  Gallenröbrchen  60  Blutproben 
von  Typhusverdächtigen  und  fand  bei  24  Kranken  Typhus-  re«p.  Paratyphus  (H)  b,i3!!nen. 
Unter  diesen  24  Erkrankungen  waren  10,  deren  Typhusnatur  ausschließlich  durch  djis 
positive  Be8ulU)(  der  Blutzüchtung  erkannt  wurde. 

Sa  hat  meine  Forderung  generdt  von  jeder  Blutprobe,  deran  Serum  aof  ihn 
Agglutinationekrafi  geprfifit  wird,  auch  den  Blutkueben  ta  untereudien,  eine  weitere, 
weeentliche  Unteietfittang  erfohren,  und  ea  steht  m  erwarten,  da0  wir  durch  diese 
UntereuohtiDg,  namentlich  mit  Hilfe  der  Galleanteicherung  weitwe,  wertvolle  Aubchiüew 
bezüglich  der  Epidemiologie  dee  l^phuB  und  damit  wichtige  Fingeneige  für  die  Be- 
kämpfung des  Tyj^us  eriangen  werden. 

')  H.  Conradi, '/Lir  hakteriologisehenFrabdiagiioeeclesl^yFlia«.  lianeheDer  uMdlilaUehe 
Wochenacfarift  4.  l>eieiDber  1906,  Nr.  49. 
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(Aus  d«m  hygienischen  Institut  nn  !  der  liakteriologischen  UnterBuchungi- 

anstalt  iii  Ötrafiburg  i.  Eis.) 

Der  Typhusbazillus  in  Baktariengeiiiischen. 

Will 

Prof.  Dr.  £.  Lovy  und  Dr.  Walter  UaehtgeB», 

Aflmitont  an  d«r  AiurtaU. 


Einen  grollen  Fortschritt  erfuhren  die  Bestrebungen,  Typhusbaiillen  aus  Bakterien- 
gemischen zu  isolieren^  als  ee  Löffler')  und  meinem  Schüler  Deichsel  gelang,  in  dem 
Malacliitgrüu  ein  Mittel  auetindig  m  machen,  welches  den  gefährlichsten  Rivalen  des 
TyphasbuiUuB,  dtm  Bietexittni  «oU  oomintme,  in  ninem  WaefasAum  |»ns  betiichtU^ 
SU  hemm«n  vwmoohte,  wihrend  die  Bberthaehen  Stibohen  bei  dem  gleiolien  Firb- 
atoffinuatee  fast  nngeatdrt  aar  EntwicUoi^  gelangten.  Anf  Grund  dieser  Tataadien 
arbeiteten  Lents  und  Tieta*)  ein  nattenveriahnn  aua»  weldiea  heute  wohl  in  allen 
groHeren  bakteriologischen  Laboratorien  und  Untersuchungsanätalten  mit  Erfolg  an- 
gewandt  wird.  Die  eingehenden  vergleichenden  Untersuchungen  Klingers')  im  hiesigen 
Institute  haben  nämlich  zur  Genüge  bewiesen,  daC  dem  Malachitgrünverfahren  pefen 
über  den  anderen  gebräuchlichen  Methoden  unbedingt  der  Vorrang  zuerkannt  werden 
muß,  indem  seine  Anwendung  in  ca.  70%  der  Fälle  die  Züchtung  der  Typhusbnzillen 
aus  den  Fftoes  ermöglicht.  Die  weitere  Arbeit  von  Löffle r*)>  welche  uach  Beendigung 
unaerer  Venucbe  eiedueu,  und  die  wir  deewegeo  niöht  berüokdehtigen  konnten,  bradile 
dann  nooh  iridiUge  B«peidwmngen. 

Wenn  dae  Maladbitgittnagar  tiots  aeiner  Vonüge  nidit  ala  Idealnihrboden  fOr 
l^husbasillen  beuichnet  werden  darf,  so  iat  das  einer  Reihe  von  Naehtnlen  zu- 
laecbreiben,  welche  dieaem  Verfahren  iweifeUoB  anhaften.  Abgesehen  davon,  dafi 
einerseits  eine  relativ  nur  geringe  Menge  Material  zur  Verarbeitung  gelangt,  können 
andererseits  etwa  vorliandene  einzelne  Typhuskeime  durcb  andere  Darnibakterien  lei(!ht 
überwiidierl  werden,  zumal  das  Mtdachitgrün  gegenüber  gewissen  AuüigoniBleu  de« 
Eberth  sehen  Stäbebens.  x.  B.  dem  Bacillus  pyocyaneus,  dem  Bacillus  jasmino-cyaueus, 
aeim  hemmende  Wirkung  nieht  benihrt.  Abw  andi  die  veradiiedenen  Kollarten 
laigen  gegenfib«  dem  sehädigenden  BinflaS  des  Halacbitgräna  dn  durduuis  un^eidiee 

*;  LOfflcr,  Deutsche  nie«!.  Wocheoachrift  I90S,  Hr.  36,  Vereinabeilage. 
*>  Leatt  nnd  Tielt,  UtBiiliMMr  med.  Woebensehrift  IfOO»  Kr.  iHi. 

*)  Klinger,  Inang.  Diss.  Strafiburg  1904. 

*}  Löffle r,  Deutsche  med.  Wocheaachrirt  1906,  Nr.  6. 


Digitized  by  Google 


—   341  — 

Verhalteo,  sodaß  beinahe  immer  auf  den  Hatten  zahlreiche  koUähnliche  Kolonien  an- 
ntnüflii  sind. 

W^hraid  diea»  mietet  MgefiSbiien  Naobtdle  dem  übluhitgrün  im  b«ioiid«nn 
fonudimbflD  sind,  isl  die  UnmfigHidikflit,  eine  grSfiore  Menge  Material  wa  veniMtmi, 
flioe  SehattanNil»  im  teton  Nihrbodflna  im  allgnmaineii.   Bi  «ndden  ihm  deshalb 

die  Annahme  berechtigt,  daß  eine  Verbesserung  dieser  Unzulänglichkeiten  vielleicht  so 
ertielen  wäre  durch  ein  flüssiges •  ebenüaUs  eine  kolihemmende  Substanz  enthaltendes 
Kährsubetrat,  welches  die  Untersuchung  einer  größeren  Qnnntit'U  Fäcea  gestattet, 
femer  den  einseinen  Typhusindividuen  einen  größeren  Spielraum  zur  Knlwickelung 
gewährt  und  pie  vor  t  berwMchcrung  durch  andere  Darmbakterien  schützt,  indem  es 
das  WacbBlum  der  letzteren  wenigöten«  teilweise  zurückhält,  üevor  wir  auf  diese  Ver 
sndie  six^^elMn,  naQohten  mr  einige  Untenuohungen  ttbet  den  Antagonismus  zwischen 
dem  lypbttsbaaiUtts  nnd  dem  Bsdlloa  jaaminO'OTaiMas  resp.  BsciUus  prodigioaus,  an 
dieser  Stella  kois  erwflhiMD. 

Bei  Gelegenbnt  ftfflheirer  Wasser^  and  Fieesonlsniiehungan  batta  sidi  die  Oegen* 
wart  zweier  Bakterienarten,  wetcbe  den  Nachweis  der  Typhuskeime  auf  den  Hatten 
ducob  Überfraehem  imuiOglich  madien,  in  der  störendatMi  Weise  bemerkber  genadit. 
Es  sind  dieses  die  von  Gaehtgens*)  beBchriebenen  Bacillus  flavo-BromaticuB  und 
Bacillus  iaamino  cyanous,  eine  intensiv  nach  Jasmin  riechende  V'arietät  des  Bacillus 
pyocyaneus.  Der  zwischen  ihnen  und  dem  Eberthschen  Stäbchen  bestebcnde  Antagonis- 
mus deutete  auf  die  Möglichkeit  hin,  sie  praktisch  zur  Unschädlichmachung  von  Typhus- 
baiiUeii  in  Grtibra,  deren  inhaih  dui«3k  die  IbAieta  Typhnskrankar  inAiiaii  woedem 
war,  an  vMwenden.  Zu  den  diesbeiQg^en  Untsisndrangen  Warden  aofi«  den  fenann* 
ten  Baktarisoarten  nodi  der  BadlluB  pjoejnueaSf  der  Becillna  prodigioias  und  der 
Badllns  ptoteos  hiasngeaogen. 

Zunächst  wurden  naoii  der  VerHUchsanordnung  von  Lode*)  Agarplatten  didbt 
mit  TyphusbaziUen  besät  und  auf  die  Oberfläche  des  Nährsubstrates  kleine  Mengen 
der  fünf  erwähnten  Bakterienarten  in  Form  von  einigen  Impfstrichen  gebracht  Di*? 
Platthii  gelangten  danu  nach  24-  und  48  stündigem  Wachstum  bei  24*  und  37"  zur 
Bfcöichtignng.  Die  mit  Bacillus  üavo-aromaticus  und  Bacillus  proteus  beschickten 
Platten  boten  nichtä  Absonderliches  dar,  indem  durch  die  zarte  Schicht  der  ober- 
tthUloh  aufgetragenen  Bakterien  hindord»  in  der  Tiele  ntüieiehe  gleichmäßig  f«r> 
toOla^  gut  ausgebildete  Typh«ikol«nien  m  eifteanea  waren.  Bei  den  anderen  Platten 
bingegeo  war  bei  makraakopiscber  Betrachtung  im  fierelehe  der  AntagoDistea  eine  be- 
dentende  Abnahme»  teilweise  sogar  ein  völflg^  Fehlen  der  lypbaskolwkien  sa  be* 
marken,  während  sie  sich  am  Rande  der  Platte  in  normaler  Weise  und  Menge  aus- 
gebildet hatten.  In  Übereinstimmung  damit  stand  das  mikroskopische  Bild,  weldiiee 
durch  den  gleichmäßigen,  dünnen  Oberflächenrasen  hindurch  in  der  Tiefe  nur  ver- 
einzelte kümmerlich  entwickelte  Typhuskolonien  erkennen  ließ,  die  sich  erst  außerhalb 
der  Antagonistenzone  wieder  in  normaler  Auabildung  und  dichter  Anordnung  fanden. 


*)  Gaehtgens.  ZeDtrbl.  f.  BakL  Bd.  88,  190& 
^  Lede,  ZBDtrU.  C  Bakt.  Bd.  38,  UOA. 
Alk  1.    ¥iiMill«iw  eiMoftiMiiM».  Si.  ZZT.  |f 
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Am  itibdM«D  M  di«M  ^n^vkung  feetotillep  hm  dm  mit  dem  Bidllua  jasmino- 
ejuntm,  fldifrieher  bei  den  mit  BadUiis  inodigiosai  und  Badltna  ^pfoe^vaum  iMiälMi 
Fkttmi. 

El  i«t  non  uMih  den  BfgebniMen  Bertarellie*)  flber  den  Aategonlemne  nrimlMii 

ProdigioKia  and  Milzbrand  wahrscheinlich,  daß  aiudi  die  schädigenden  Bigenschaften 
des  Prodigiosua  auf  den  TyphusbazilluB  hauptfiächlich  an  den  Bakterienkörper  gebunden 
sind  uik!  in  nnr  geringem  Mn0e  den  Filtraten  eigen  sind;  daneben  wilre  vielleicht 
noch  an  eine  Erschöpfung  des  Nährbodens  durch  den  Prodigiosus  infolge  rascheren 
Wacbstumeü  zu  deuken.  Bei  den  anderen  Bakterien  ist  aber  wohl  vornehmlich  die 
Wirkung  der  Stoffwechselprodukte  in  Betracht  zu  ziehen,  da  in  den  Filtraten  mehr- 
t%iger  Jaamino*e]ru«iiekiillDnn  eine  Entwi^lung  der  Typhnebenllen  Oberhaupt  nicbt 
alattfiuid,  wifarend  da«  GHeiobe  l&r  den  BeoilltiB  pjwqnuMOi  daieb  die  UntenroebnntM 
von  Em m erleb  und  LHw*)  bekennt  isL 

Von  diesen  drei  Bekterienarten  konnte  fOr  anaem  oben  erwähnten  Zereck  nnr 
der  Bacillna  pvodigiMna  in  Beferaebt  Irommen,  da  die  Pathogenität  des  Pyocyaneus  und 
Jasmino  cyaneus  ihre  praktische  Verwendung  nicht  ratsam  ersclieinen  lieü.  Es  wurden 
nun  in  zahlreichen  Versuchen  Typhus-  und  Prodigiosusstäbchen  über  rfnm  lungeren 
Zeitraum  hinaus  zuRammen  gezüchtet,  und  täglich  Proben  dieser  Mischkulturen  unter- 
sucht. Das  endgültige  Resultat  dieser  Untersuchungen  war,  daß  eine  in  eine  24Btün- 
dige  Typ^os^uilloD  gebrachte  Oee  Prodigiosuaagarrasen  die  Eberthaolien  Stäbchen  lO 
Tollstllndlg  flbenruciMrte,  daO  sie  vom  nennten  Tage  ab  nach  dra  mr  Verfügung  stehen- 
den Methoden  nioht  mdir  nadiweiabar  waren.  Zur  ffidierbeit  beeoblosaen  wir  nocb 
daa  neiexpeiiment  heransnsieben  nnd  impften  drei  HCeenohweinciien  ton  o*.  300  g 
subkutan  mit  Vt,  1  und  2  ccm  einer  aoldien  12titgigen  Hischknltur,  während  drei 
weitere  Tiere  zur  Kontrolle  die  gleichen  Dosen  einer  ProdigiosusrriniraUQr  erhielten. 
Nach  zwei  Tagen  ging  das  mit  2  ccm  Mischkultur  geimpfte  Tier  zugrunde;  niis  dem 
Herzblute,  dem  Peritonealsafte  und  der  ödematösen  Flüssigkeil  an  dor  Tnfektionsstelie 
ließen  sich  neben  Prodigiosus  zahlreiche  Typhus bazillen  züchten.  Am  Biel  i nl'^n  Tage 
wurden  die  übrigen  Tiere  getötet.  Bei  den  mit  Mischkultur  geimpften  Uelieu  sich 
wie  bei  dem  ersten  ans  dem  Kut^  dem  Peritonealsafte  und  der  ödematösen  Flflssig- 
keit  neben  Pndi^osns  lyphnsbaiillen  sllehten,  während  sich  bei  den  KontioUtieran 
lediglicii  Fkodigiesnastibdien  im  eabkntanen  Elter  an  der  Injektioosstdle  nachweisen 
lieAen.  Dafi  die  mit  Vt  nnd  1  com  Ifiadiknltnr  gsimpfen  Tiers  an  der  TyphuS' 
infektion  sugrunde  gegangen  wären,  ist  unwahraobeinlich ,  da  sich  eine  auffallende 
Erkrankung  am  riebenten  Tage  nicht  zeigte.  Für  unseren  Zweck  war  das  aber  gleich- 
gültig, da  uns  le<!!glich  die  Frage  interessierte,  oh  in  der  Mi?chki)ltur  noch  Typhus- 
bazillen waren  oder  nicht.  Eine  Bejahung  dieser  Frage  hatte  uns  hier  nur  das  Tier- 
experiment gebraclit,  wiihrend  alle  anderen  Nachweismittel  versagten.  Wir  nahmen 
deshalb  von  einer  Fortsetzung  der  Versuche  über  den  Antagonismus  vorderhaud  Ab- 
stand nnd  wandtsn  nns  wiedsr  nnasren  ursprünglich«!  üntsnuehnngen  an  Oha  dfo 
Vervollkommimng  der  Metboden,  die  Typhnsbaiillen  aus  den  Fiese  sn  sHeblsn. 

>)  Berta relli,  Zentrbl.  f.  Bakt   Bd.  34,  1908, 

Emmeticb  and  Low,  ZiiltMbr.  f.  Uyg.  ÜU.  ai,  1899. 
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Bereite  früher  hatten  wir  amfimgreiche  Versaohe  mit  Zitronensäure  amgefQhrt, 
femer  mit  Trikarballylsuure,  welche  nach  Maaßens^)  Angabe  Typbusbazillen  weniger 
als  Colibnkterien  beeinflussen  sollte.  Da  uns  indessen  die  Ergebnisse  dieser  rntcr- 
Buchungen  dem  Ziele  nicht  näher  brachten,  beschlossen  wir  den  Einfluß  des  Malachit- 
grünes, als  des  zu  diesem  Zwecke  aiu  brauchbarsten  en^heinenden  Mittels,  auf  Typhus- 
und  Colibakterien  in  flüssigen  Nährmedien  zu  untersuchen. 

Als  Aoegangsptuikt  diente  nns  die  xraniMle,  n&dil  ftllnlisierto  LMtenobe  NUir* 
bonillon,  weicher  vor  jedon  VemielM  vendiiedene  Mengen  N<mnelnatronlMge 
und  Haladii^rän  sugeeelit  wurden.  Bs  gelengte  eine  0,5%  aUcoiiolieehe  Haleidilt- 
grttnlörang  (Hil«clkitgrfln  extra  nin  aus  HSehat)  «mr  Verwendung,  von  der  ein  Zntate 
von  0,2%  die  l^rpbosbazillen  ungestört  sich  entwickeln  ließ,  die  Colibakterien  aber 
nahezu  vollständig  hemmte.  Es  sei  hier  gleich  erwähnt,  daß  das  Malachitgrün  erst 
kurz  vor  dem  Versuche  der  Nährlösung  zugesetzt  werden  durfte,  da  in  einer  20  Stunden 
im  Kis-schrank  aufbewahrten  Malachitgrnnbouillon  auch  Colibakterien  üppiges  Wachs- 
tum zeigten.  Offenbar  verliert  das  Malachitgrün  unter  länger  andauerndem  Einiiuß 
der  Luft  seine  wirksamen  Eigenschaften,  während  dieses  bei  der  luftdicht  vendilossenea 
alkoholiedien  Stammldiang  aneli  nach  woblienlangein  Auf  bewaliren  niolit  lieobaditei 
worden  konnte.  Ale  Reaktimiaoplimam  enriee  aieh  eine  Alkalinitit  von  1%  Normal- 
nntronlauge  (eine  Beetttignng  der  Klingerechen  BeeUmmungen)  unter  dem  Flienol» 
pbtalel'nneutralpunkte,  was  einer  leichten  Blaufärbung  von  rotem  I/ackmuspapier  von 
Helfenberg  entspricht.  Wegen  der  einfachen  Handhabung  behielten  wir  dieee  leteteie 
Art  der  RcaktionsbeBtimmung  mit  Lackmuspapipr  für  unsere  Untersuchungen  mit 
Fäcee  bei,        'if  sirl:  in  dor  Folge  aucli  als  völlig  ausreicliend  '■■rwies. 

Diese  Vorversuche  hatten  gezeigt,  daß  das  Malachitgrün  seine  colihemmende 
Wirkung  wie  auf  festem,  so  auch  im  flüssigem  Nährmedium  nu.uzuüben  imstande  ist. 
Di«  Aufgabe  weiterer  Untweuebungen  war  es  jetzt,  die  Leistungsfähigkeit  der  Malachit- 
grünbouUlon  gegenüber  dem  Malachitgrünagar  auf  Grund  veigleidiender  quantitetiver 
Bestimmungen,  sowie  die  praktieobe  Verwendbarkeit  der  Bouillon  fwi  der  FSoesunter- 
anclinng  in  prfifon. 

Die  quantitativen  Untersuchungen  wiirdw  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  ver- 
achiedeue  Mengen  von  Typhusbazillen  und  von  normalen,  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung verdünnten  Fäces  in  200  rem  Malacbitgrünbouillon  eineesät,  rcfp.  auf  finor 
Malachitgrünagarplatte  ausgestrichen  wurden.  Natürlich  wurden  itntner  zur  Bestimmung 
der  Keimzahl  Kontrollplatten  angelegt.  Nach  248tündigem  Wachstum  bei  37"  C 
wurden  von  der  Bouillon  und  der  Agarplatte,  welche  immer  mit  10  ccro  physiologischer 
KocbsalsUSeung  abgeeebwemmt  wurde,  je  $  Oien  auf  2  Endoplattm  aoegeatriehen. 
Oleieb  bei  einem  der  ersten  Venncbe  seigte  eicb  die  Notwendigkeit,  die  Typbusbasillen 
and  Fftces  getrennt  in  das  NUmubetrat  su  bringen,  da  die  baktertsiden  Krifte  des 
kOnstlii^  infitierten  Stahles  unter  Umetinden  echon  naeb  einer  Stunde  dw  eingebrachten 
Typhuskeime  vernichtet  haben.  In  nadutehmd«  Tabelle  seien  einige  Ürgebniafle 
unserer  Versuche  wiedergegeben: 


Haafles,  Arbeiten  aus  dem  kaUerl.  Getuodbeitsamte.   Bd.  12,  18%. 
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IXaM  BMultato  entiduiidai  ninidiat  ohne  IimitA  sngniMten  da»  flanigM  ffWu- 
mediuma.  Wilir«Dd  die  BooiUoa  mir  in  2  FUkn  (Venndi  IX)  die  iBoltaninc  der 
Typbmkeiiii«  nleht  «rmSf^dite,  veiaagto  des  Ap»  4  Uele  (Vcnmob  IV  ond  IX)  vfillig 
nnd  elend  in  2  wetteten  Fällen  (Venoeh  IV)  in  eeiner  LeietanpfiOiigkett  bedeoiand 
hinter  der  Bouillon  surück.  Überheupt  ließen  sieb  die  TyphusbazUIen  im  eUgemeiMO 
aus  der  Bouillon  in  größerer  Menge  siebten  als  aus  der  Agaraufechwemmung.  Za* 
gleich  aber  machte  «ich  (z  B  bei  Verpurh  VII)  ein  Nachteil  der  Bouillon  bemerkbar, 
der  für  die  Beurteilung  der  Methode  nicht  ohue  Bedeutung  sein  durfte.  Neben  den 
Typhuskeimen  kamen  nämlich  zuweilen  typhuaähnlicbe  Kolonien  zur  Entwicicelung, 
welche  die  Identifizierung  der  Eberthachen  Stäbchen  in  erheblichem  Maße  erschwerten, 
wihrend  auf  den  Hokchitgrünplattea  meist  nur  OoUbakterien  wndiaeii,  deren  Unter- 
Bobeidnog  von  den  TyphnabuiUen  auf  der  Bndc^latte  kdne  Schwierigkeiten  machte. 
Immerhin  durfte  man  auf  Grand  dieser  Ergebnisse  hofTen,  die  BfelaAbitgrOnbomlloD 
bei  der  Floeenntemidraiig  mit  Biltalg  in  Anwmdnng  lu  bringen. 

Bevor  wir  auf  dieee  UnteiaiHdrangen  eingehen,  sei  eines  Umstände«  Erwähnung 
geCben,  der  sich  bei  einem  Vergleiche  der  Aussaatzahlen  ergibt.  Auffällig  ist  hierl>ei, 
wie  durchaus  verBchioden  die  I^eistungsfUhigkeit  sowohl  des  flüssigen,  als  auch  des 
festen  Nährsubstrates  nach  den  einzplnon  Versuchen  heurtpilt  werden  muß  Wahrend 
sieb  im  Versuch  VTI  100  Typiiuübazillen  aus  eincna  Gemiech  von  80U0ÜÖO  Fäces- 
keimen  ohne  Mühe  isolieren  ließen,  was  einem  Verhältnis  von  1  :  30000  entfipricbt, 
war  dieses  im  Vwnndie  IX  nioht  möglich,  obwohl  hier  auf  1  Bbertheohee  Stäbchen 
nur  ea.  1000  Darmbakterien  kamen,  die  Waohatomsbedingungen  aleo  echeinbar  gflnatigere 
eon  mn0ten.  Abnlidi  liegen  die  Veriiültnieee  bei  einem  Vei^eiobe  der  Obrigen  Be> 
BUltate  mit  denen  dee  Venuohea  VIL  Ea  ergibt  eich  dacana  der  SehlnlS,  dafi  wir  bei 
der  IsoUenmg  von  Typhusbazillen  aun  Fäcee  mit  einer  Reihe  von  Faktoren  rechnen 
mttasen,  welche  die  Züchtung  der  Eberthscheo  Stäbobmi  nnter  Umständen  erschweren, 
oder  ganz  unmöglich  machen.  Diefie  Faktoren,  welchen  wir  die  bakteriziden  Kräfte 
des  Stuhles,  schädliche  Stoffwechselprodukte  anderer  Mikroorganiamen,  das  Überwuchern 
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der  letzteren  usw.  zu  zählen  haben,  werden  durch  die  jeweilige  Beschaffenheit  der 
Fäoee  bedingt  und  entziehen  sich  daher  unserer  Kontrolle.  Einmal  folgt  darauR,  daC 
Auf  eine  einmalige  Untersuch  ui^;  mit  einem  künstlich  infizierten  Stuhle  aar  Prülung 
einer  Methode  gar  nichts  zu  geben  ist,  vielmehr  erst  eine  größere  Aniabl  von  solchen 
Versuchen  zur  Beurteilung  einee  Verfahreus  berechtigt,  obwohl  der  Wert  dieser  Be- 
stimmungen auch  immer  mir  ein  nlativir  bleibt  Bnt  die  UDteimcbimg  «inw  grBfienn 
Ifange  100  T^idkUtttfibkn  idbei  darf  den  »beolnteii  Mafiitab  lor  Bewertung  einer 
Mellwde  geben.  Andereneite  kann  mia  vast  ein  aebeinbar  aehr  Imetnngafibigaa  V«r- 
tthxm  ein  FeUen  der  l^rpbuabMÜlen  im  Stoble  vorttnaidien,  aobald  einer  der  oUgen 
Faktoren  in  Wirkaamkeit  tritt  und  die  Isolierung  der  Krankheitserreger  vereitelt. 

Diese  Folgerungen  erfuhren  ihre  Bestätigung  durch  umfangreiche  Untersuchungen 
der  FSces  von  Typhuski-anken  und  Bazillenträgern  in  Malachi^ünbouillon  und  auf 
MaUchitgrünagar  Die  Versuche  ergaben  ObereinstimmeDd,  daß,  entgegen  den  obigen 
Resultaten  der  quantitativen  Untersuchungen,  die  Anwendung  der  Bouillon  gegenüber 
dem  Agar  keine  Vorteile  bietet.  Vielmehr  war  die  Zahl  der  in  der  Bouillon  zur  Ent- 
widkelung  gelangten  typhnaihnBdMD  Kdme,  aowie  manober  Galiarlan  oft  vid  giBfier 
als  auf  dem  Agar,  aoda0  die  Identifiderong  der  lypbnabaaiUeo  dadnidi  erbeUiob 
aobivieiiger  wurde.  Kin  Veraagen  der  Bonilloii»  wo  daa  Agar  ein  poeitivea  Baaultat 
lieferte I  wurde  bingegen  niebt  beobeditet,  vialinabr  trat  anmal  daa  Oegenteü  ein. 
Während  die  Untersuchung  des  3  Monate  im  läaadiranke  anAiewakrtm  Stuhles  «nea 
Paratyphuskranken  auf  Malachitgrünagar  ergebnislos  war,  ermöglichte  die  Züchtung 
in  Bouillon  noch  die  Isolierung  der  Parathypuebazillen  (Typus  B),  Allerdings  war 
der  Erfolg  hier  lediglich  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  eine  Menge  von  ca  20  ccm 
Fäces  zur  Verarbeitung  gelangte  und  die  Zahl  der  übrigen  Darmbakterien  infolge  der 
langen  Aufbewahrung  bei  Eisschranktemperatur  stark  reduziert  war.  Trotz  dieaea  Br- 
fölgea  maaaen  wir  aber  dooh  sagen,  daff  die  Vorzüge  der  Halaoki^srflnbouiUon  vor 
detn  Agar  nidit  ao  bedeuf«»!  aind,  daS  ihre  Verwendung  unbedbgt  empfohlen  werden 
kannte.  Awdi  der  Veraueh,  die  LeiatungaObi^eit  der  Malaoihitgrilnbouilkn  durah  den 
Znanta  kleiner  Mengen  von  Karbolalnm  au  beben,  mifilang,  indem  dadnvdi  die  Typhua- 
baaillen  ebenso  stark  wie  andere  Bakterien  geacbidigt  wurden. 

Es  erübrigt  noch  zu  sagen,  daß  wir  auch  den  Vei-such  machten,  die  Malachit- 
grünbonillon  zm  Twilierung  der  Typhusbazillen  aus  Wa««er  ni  verwenden.  Von  be- 
sonderem Vorteile  erschien  uns  für  solche  Untersuchungen  iier  L  instand,  daß  die  Zahl 
der  Wasserkeime  nach  halbstündigem  Aufenthalt  im  Wasserbade  von  46"  C  um  nahezu 
Va  abnimmt,  während  die  Eberthschen  Stabchen  dieae  Temperatur  ohne  Schaden  ver- 
tragen. Indaa  haben  unaare  Vennobe  trota  diaaea  HQftamittela  nicht  an  günstigen 
Reaultaten  geführt 

Daa  Bffgabnia  nnierer  Untexanchuugen  war  alao  in  einer  Hinäobt  ein  negativea» 
indem  ea  nna  von  der  Unmä^iohkeit  fiberaeugte,  die  Leiatnngafittkig^Mit  dea  Iblaehit» 
grünes  doiub  V^wendung  eines  flüssigen  Bouillonnährsubetntee  an  beben.  Anderer- 
seits lehren  unsere  Versuche,  daß  auf  Grund  quantitativer  Bestimmungen  nicht  die 
praktiflchp  Verwendbarkeit  einer  Methode  beurteilt  werden  darf.  Schließlich  pehm  die 
Untersuchungen  auch  einen  Maßstab  für  die  Brauchbarkeit  des  Malachitgrünes  als 
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diagnot^tischen  Hilfemittels,  welches  unter  günstigen  Umständen,  wenn  keiner  der  oben 
geaaunten  Faktoren  die  Isolierung  der  Krankheitfierreger  erschwert  oder  unmöglich 
wacht,  in  der  T&i  außerorUentlich  güuijtige  Wach£tuin»bedlugUDgeu  für  die  Typhus- 
baziUeu  durch  Hemmung  anderer  Darmbakterien  zu  schaffen  imstande  ist.  Diese  £!• 
wftgnng  dentet  sngl«idi  auf  die  gioOea  Sdiwierigkeiten  hin,  auf  welche  die  Vennoh«, 
einen  Spesialnahrboden  iiir  TyiAmbtudUm  benusteUen,  immer  etofien  werden,  indem 
man  mit  einem  Mittel,  welcliea  die  Ebertheehen  Siftbehen  twar  von  dem  Oberwodiem 
dtueh  andere  Mikroorganiemen,  nidit  aber  vor  den  aobidigenden  StoffwedMelprodoktea 
letzterer  und  vor  den  baktetisiden  KrUien  des  Stuldes  in  «chfltoen  imetaade  ist,  diB 
entrebte  Ziel  wohl  kaam  erreiöheo  wird. 

Sirafibvrg  i.  E.,  April  1906. 
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Att»  der  b*kt«riologUoh«n  UnUranohnngsMaUlt  fflr  Unter«UAll. 
Ob«rloiteT:  Profeisor  Dr.  Forster. 

Zur  Frage  der  Beziehungen  zwischen  Typhus  und  Paratyphus. 

Von 

Dr.  Fornöt, 

Oberarit  Itüiiu  2.  Schleaisciieu  FeldurtUierie-Iiegünent  Nr.  4S,  komnuuidiert  zur  Anstalt. 


Im  Laufe  des  Sommers  1906  hatte  die  Straßbarger  Bakteriologische  Unter- 
Buchungsanstalt  wiederum  Gelegenheit,  eine  Massenerkranknng  zu  beobachten.  Ob- 
wohl aus  Hußeron  Gründen  die  bakteriologischen  Untersuchungen  sehr  beschränkt 
werden  muüten,  erscheint  doch  die  kleine,  in  einem  Luftkurort  aufgettetene  Epidemie 
in  verschiedener  Hinaicbt  bemerkenswert. 

In  «inem  Hfitel  «krankten  «i  gjeicker  ZAt  etwa  30  Personen  unter  milKg 
hdligen  Hagendemeiedieiuimeen,  wdobe  Innerbalb  weniger  Tage  swrflckgiagen.  Die 
fitntanteFsoobung,  welche  nur  bei  drei  «m  Dienstpersonal  gebttrenden  Brinankten 
fBinanomineii  werdMi  konnte,  eigab  eine  positive  Ag^otination  fOr  Faraty|rihna  B 
(ItlOO),  während  Typhns-  und  Faratyphos-A- Bazillen  auch  von  schwächeren  Ver- 
dünnungen des  Serums  nicht  agglutiniert  wurden.  Die  Züchtung  (1)  aus  den  Blut- 
kuchen, sowie  die  mehrfachen  Stuhl  und  Urinuntersuchungen  verliefen  ergebnislos. 
Als  gemeinsame  Infektionsquelle  für  sämtliche  20  Personen  kamen  nur  zwei  Nahrungs- 
mittel und  swar  KartofiTelsalat  oder  eine  Vanille-Griesspeise  in  Frage;  eine  Infektion 
darch  Wasser  oder  Milch  konnte  ausgeschloeeen  werden.  Bei  der  Vornahme  der  Un- 
(aiioöhungen  waren  die  betreflimden  Speisen  tixiA  tMiur  eriilltlioh;  die  bakteriologische 
Unlersuobnag  des  nocb  vonUigen  Gries  und  der  Vanille  fielen  negatiT  ans.  Obwohl 
«s  siso  nieht  gdang,  den  Faratyphus-B-Basillas  m  isoliereo,  so  muß  doch  wohl  nach 
dem  Verlaaf  der  Agglutination  und  in  Anekle  mit  einw  früher  'von  der  Anstdt  ge> 
naaehten  Beobachtung  auoh  in  diesem  Fslle  der  Faiatyphas-B-Bazillus  als  Ursadhe 
der  Nahrungsmittelvergiftung  angesehen  werden.  —  Auffallenderweise  erkrankte  nun 
etwa  acht  Tapc  später  in  demselben  Hotel  ein  Herr  St  unter  typhusverdiichtigen 
Erscheinungen.  Kr  wurde  in  die  StraOburger  medizinische  Klinik  verbracht;  die  vor- 
genommenen bakteriologischen  Untersuchungen  fielen  zunächst  negativ  aus,  erst  am 
Bade  der  dritten  Woche  ürat  eine  Agglutination  für  Typhus  (1 :  100)  auf.  Eine  Iso- 
üsnag  des  Krankheltsenegoi«  aus  dem  Blut  oder  den  Fiees  gelang  trois  wiederholter 
Uotsnoehongen  nicht   Da  dieser  T^usfall  ebensowie  die  Ftoatyphuserkianknngen 
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auf  eine  im  Höiel  selbst  befindliche  Infektiooequelle  hinwiesen,  wurden  zur  Auf- 
findung «iMt  etw»  yoAmodeam  BMdll«stiig«n  «neh  di«  gamnd  gebliebenen  An- 
geetellten  dee  Hanaei  in  «Mgedehntem  HaAe  bakteriologiieh  nntenodrti  ebne  da0  es 
jedoeh  sehen  jetst  geUmg »  einra  l^phus'  eder  FuelyphnsbeaQlaitraiier  miter  Omen 
anaflndig  m  maohan. 

Diese  wenigen  Daten  würden  an  und  für  sich  eine  Besprechung  an  dieser  Stelle 
kaum  rechtfertigen,  wenn  nicht  einige  Monate  später,  nach  Schluß  der  Saison,  ein  in 
demselben  Dorfe  aufgetretener  Typhusfall  unseren  schon  früher  gehegten  Verdacht 
auf  einen  Baaillen träger  von  neuem  bestärkt  hätte.  Die  weiteren  Nachforschtingen 
ergaben  nun,  daß  die  Mutter  dieses  Typliu&krauken  vor  20  Jahren  ebenfalls  einen 
Typhus  durchgemacht  hatte;  und  durch  die  vorgenommene  bakteriologische  Unter- 
•uehung  wurde  tatelehlieh  die  Anweaenheii  von  Tyi^nsbaaillen  in  Ihfem  Stnblgang 
(iMttMtallV  Bs  enehdnt  daher  die  Annahine  bereehtigt,  daO  die  Frau  a«it  SO  Jalmn 
lypbmbaaiUentilgMnn  war,  anmal  ana  der  Literatur  und  durah  die  eigenen  Qnler- 
enchungen  der  Anstalt  anoh  sonst  FlUe  von  derartig  lange  dauernder  Ansseheidung 
von  Typhusbazillen  naeh  einmal  überstandenem  Typhus  bekannt  geworden  sind. 

Unsere  Vermutung,  daß  außer  dem  letztgenannten  Typhusfall  auch  die  eingangs 
erwähnten  Typhus  und  Paratyphus  Erkrankungen  auf  <lk--c  Bazillenträgerin  zurück- 
zuführen seien,  gewann  an  Wahrscheinlu  hkeit  durch  die  erst  jetzt  festgestellte  Tat- 
sache, daß  die  betreffende  Frau  während  der  fraglichen  Zeit  in  der  Küche  desselben 
Hdtela  beschäftigt  gewesen  war;  bei  der  seinerzeit  vorgenommenen  Durohuntereuchung 
dss  Dienstpenonala  war  sie  uns  deswegen  entgangen,  weil  de  nur  andkflftweiae  im 
Hdtsl  titig  war  und  niebt  im  Hanae  aslbBt  wohnte. 

Warn  es  aneh  auf  den  eisten  Blii^  gewagt  endieint,  uieichliche  Besiehnngen 
swiflcben  einer  l^rphusbazillenträgerin  und  einer  Massenerkrankung  an  FiSiatTphus  B 
ansunshmen,  so  gewinnt  diese  Ansicht  doch  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  die 
von  Conradi(2),  Kay8er(3)  und  Gaehtgens  (4  u.  5}  veröffentlichten  Fälle  in  Betracht 
rieht,  in  denen  bei  Typhuskranken  wahrem!  der  Krankheit  selbst,  in  der  Rekon- 
valeszenz oder  nach  erfolgter  Genesung  Paratyphus  B  Bazillen  im  Stuhlgang  nach- 
gewiesen worden  sind;  ganz  abgesehen  davon,  daß  von  der  Anstalt  mehrfach  bei 
Psrsonen,  wdolie  in  der  Umgebung  eines  Typhnricnu^an  lebten,  Paratyphosbasallen 
im  Stnhl  gefondeil  worden  sind.  Uenu  kommt  noch  einerseits,  daß  das  Blat  nnaarsr 
TypbosbaaUlaitrilgBtin  niöbt  Typhnabasilien,  wohl  aber  Faiatgrpbae-B'BaaiDett  in  dnsr 
VerdAnnung  von  1 : 100  ag^utinierts,  und  andererssits,  daH  neben  den  Paratyphus* 
erkrankungen  auch  ein  Typhusfall  vorgekommen  war. 

Vergegenwärtigt  man  sich  außerdem  die  Tats«<^e,  daß  der  Paratyphus-B-Bazillus 
unter  Umständen  dieselben  klinischen  Erscheinungen,  dieselben  pathohgiprh  »natomi- 
schen Veränderungen  hervorrufen  kann,  und  daß  das  Blutscnnn  Typhußkranker  nicht 
selten  den  Paratyphus- B-Bazillns  mit  agglutiniert ,  so  wird  man  unwillkürlich  dazu 
geführt,  epidemiologische  Beziehungen  zwischen  Typhus  und  Paratyphus- B  anzunehmen. 
Welclier  Art  diese  Besiehung«!  auoh  aein  mögen,  ob  die  Anwesmbeit  des  einen 
Mikfooigatttamna  «in  prädisponiersndes  Moanent  für  daa  Auftreten  dee  andersn  abgibt, 
oder  ob  daa  i^ebseitige  Voikommen  iMider  BasiUen  in  einem  Oiganiamus  doroh  die 
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gleichen  Lebensbedingimgen  beider  erleichtert  wird,  jedenfalls  verdienen  diese  Be- 
liehungen  in  allgemein  hygienischer  Hinsicht  das  allergrößte  Interesse;  denn  wenn 
aoch  die  Paratyphus  ■  H  ■  Erkrankungen  im  allgemeinen  leichter  hIp  der  Ab<lominaltyphu8 
verlaufen,  »o  steht  doch  fest  (6),  und  wird  auch  durch  die  eigenen  Untersuchungen 
der  Anstalt  beetätigt,  daß  der  Paratyphuskranke  noch  häufiger  sum  BaxiUentrftger  wird, 
ili  dtr  TyiibiiaJciaak«. 

mnunt  man  bieim  die  lieh  stetig  mehnnde  Zahl  von  Maiaemukmokunfen,  in 
lifliieii  der  Pantyphw-B-BaiSli»  ab  Bnaewr  nachgewieeen  irmdea  iat  (7  bis  10),  lo  ga- 
wiDDen  dia  andi  in  nniaiMB  Fall  angadeuteten  Baiiehimgeii  nriiehan  Typhna  und 
Paratyphus  eine  allgeumnere  Badeatung  und  fordern  so  weiteren  Beabaohtungen  in 
dieeer  Biobtimg  auf. 
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(Aas  der  baktorinlogischen  Anstnlf  m  Straflburg  i.  Eis. 
Oberleiter:  Prof.  Dr.  Förster.) 

Olwr  die  Bnleiningaii  des  Paratyphus  zun  Typhuu. 

Von 

Prof.  Dr.  £.  Lerj  und  Dr.  Walter  (jAehtgeBS. 


Nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  muß  die  Bedeutung  der  Paratyphus- 
bazillen  nnch  zw<>i  Kiclitungen  hin  beurteilt  werden.  Man  hat  in  ihnen  einerseits  in 
hÄljfigen  Fällen  die  Erreger  von  Nahrungsmittelvergiftungen  tu  pehen,  die  unter  gaislro- 
enteritischen  Erscheinungen  verlaufen  und  andererseitij  die  Krreger  eines  Krankheits- 
bildes, das  klinisch  dem  Äbdominaityphus  durchauB  gleicht.  In  ParatyphusepidemieQ 
kukd  m  voriumiiMii,  daS  die  Patienten  troti  der  geineiiMdl»flUdien  Infoktion  imo 
Tdl  die  Symptome  der  akatea  Oastraentifitis,  tum  Teil  diejenigen  dei  Abdominel* 
typbttB  darbieten.  Der  Pnratypbiu  ist,  wie  sahlreidie  ürfahnu^jen  leln«Q,  Ton  Pbimd 
•u  Perwn  üliertragbar,  es  sind  wisderliolt  Ketten  von  BAianku^gsn  beobaelktet  ««Hrdsn, 
die  zweifellos  auf  Kontnkt  zurückgeftlhrt  werden  mußten.  Die  Forderung  erscheint 
also  berechtigt,  daß  für  Paratyphus  genau  dieselben  Äbsonderungs-  und  Desinfektions- 
mnßregcln  durchzuführen  sind,  wie  für  den  Abdominaltyphnp  und  von  diesem  Stand- 
j)unkt  aus  ist  gegen  die  Einbezieliung  der  PnratyphuRfiille  in  die  Typhusbekäiupfung 
nichts  einzuwenden.  Während  aber  durch  derartige  V'orkehruugen  der  Schutz  der  Um- 
gebung genügend  gesicliert  wird,  scheint  uns  das  Wohl  der  Paratypbuspatienien  selbst 
bisher  nicht  hinreichend  berflöksichtigt  worden  so  sein,  wenn,  wie  ea  wohl  voilSafig  so 
allen  Spitilecn  üblich  ist,  lyphns-  nnd  Psialypbutpatienten  gemdnasin  in  einem 
Raum  verpflegt  weiden. 

Trots  de«  gleichen  Krankheitsbildes  haben  wir  es  bei  Typbna  und 
Paratjphas  mit  verschiedenen  Infektionserregern  zu  tun.  Wir  müssen 
daher  stets  mit  der  Möglich  keit  ei  n  er. Ansteckung  der  Kranken  der  einen 
Kategorie  durch  diejenigen  der  anderen  rechnen.  Die  Experimente  von 
Kutscher  und  Mein  icke*)  haben  gezeigt,  daD  es  nicht  gelingt,  Meerschweinchen 
durch  Paratyphusbazillen  B  gegen  Typhusbazillen,  ja  nicht  einmal  durch  Typhusbazillen 
gegen  Paratypbosbasillen  aktiv  sn  immtuusieien.  Dagegen  erzeugten  ParatyphusbasUlsa 

')  Kutscher  und  Meinicko.  VerKleiclien Je  Untersuchuagen  «her  ParRtyphus  Ententis 
MaaMtjpbntbakterien  und  ihre  immunieatorischon  BexiohungeD.  Zeitochr.  ^  Hyg.  und  In» 
Mttooskrsnkhsttoa.  69.  Bd.  1906. 
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B  und  Mäueetyphusbazillen  wohl  gegen  einander  eine  aktive  Immunität.  Es  geht  aleo 
auch  auB  diesen  Versuchen  hervor,  daß  Paratyphus  B  und  Muusetyphue  viel  näher  mit- 
einander vprwfin'U  sind  als  Paratyphus  und  Typhus,  eine  Tatsache,  auf  welche  auch  die 
übrigen  bioiogiächen  Verhältnisse  mit  aller  Schärfe  hinweisen.  Vom  experimenteliea 
Standpunkt  auB  muO  also  die  Ansteckungsmöglichkeit  zwischen  Typhus-  und  Parar 
typhuspatientm  zugegeben  werden  und  dies  um  so  eher,  als  durch  dto  enttieatehende 
Kiankheit  die  natflrJidien  Widentandflkrftfle  dM  Oigankmns  j«  entsdiioden  heimb* 
geMisi  werden  und  so  vielleidii  gerade  eine  Di^Msition  iBr  «ine  neu  auffantande 
In&ktion  aioli  einatdlt. 

Den  praktischen  Beweis  für  diese  Annahme  glauben  wir  durch  zwei  von  der 
hiesigen  Anstalt  beobachtete,  in  der  Typhueabteilung  verpflegte  Fälle  liefern  zu  können. 

Der  erütf»  Fall  ist  von  A.  Hrion  u.  H.  Kayser')  in  ihren  kliniscb^bakteriolo- 
giachen  Erfahrungen  bei  Typhus  und  Paratyphu.s  erwiihnt. 

J.  Cl.  Zunächst  ein  in  zwölf  Tagen  abklingender  leichter  Typhus  resp.  typhuü- 
Ihttliche  Erkrankung.  FieberfteieB  Intarvail  und  anaeheinende  Rakonvaletieni  bia 
mm  21.  fiaberfreieB  Tage,  an  dieeem  itellto  atdi  unter  adiweien  Krankheiteeradi«- 
nnng»n  hohee  Fieber  (40.6^  «in;  Roeeolen  Blila,  DasehAUe.  Diea  nmte  Fieber 
itadiam  dauert  ffinf  Wochen  an,  «a  folgt  nadi  nur  sirai  fieberfreien  Tagen  eine  dritte 
KootinTia,  die  nach  vier  Wochen  abklingt.  Am  10.  Krankheitstagc  agglutiniert  das 
Serum  den  Bazillus  Paratyphus  A  im  Verhältnis  1 :  500,  den  Bacillus  typhi  1  :  50. 
Aus  dem  Stuhl  wird  ein/i?  der  Bacillus  paratyphi  A  gewonnen.  Die  Blutzäohtung 
verläuft  negativ  Am  36.  Krankheitetage  sind  folgende  Agglutinationszahlen  notiert: 
Paratypiiuh  A,  im-ti  /wei  Stunden,  1  1 100,  Typhus,  nach  fünf  Stunden,  1  :  100;  am 
41.  Krankheitstag;  i'aratyphus  A  1  :  50,  Typhus  1  ;  100,  Paratyphus  B  1  :  100;  am 
60.  Knukbeetitag  Paratyphus  A  1 : 100,  Typhua  1  :  1000.  Flaratyphus  B  1  :  IKM).  Im 
Stuhl«  finden  tkHa  am  60.  Kranldieitetag«  Typhuabaallen,  j«dooh  keine  Pantyphua- 
hadUlen,  iroder  A  noch  B.  Im  Uiüi  werden  vom  60.^180.  TUge  wiederholt  nur 
TypbuabaiiUeii  gewonnen. 

Bei  der  Erörterung  dieses  Falles  halten  aodi  Brion  und  Kftyser  eine  Neuer- 
krankung  für  das  wahrscheinlichste.  Nach  unserer  Ansicht  ist,  so  wie  die  Verhält 
nisse  liegen,  eine  andere  Deutung  wohl  kaum  möglich.  Man  hatte  es  hier  mit  einem 
leichten  Paratyphus  A-Fall  zu  tun,  der  sich  erst  in  der  Rekonvaleszenz,  in  den 
21,  größtenteils  auf  dem  Typhussaal  zugebrachten,  heberfreien  Tagen  nachträglich  mit 
Typhua  infizierte. 

Fall  n.  L.  K.  Ba  handelte  eich  auch  hier  sunidbat  um  ein«  leichte  Farn- 
typhuainfoktion,  aber  Typu«  B.  Daa  Blut  siHgte,  wie  ja  Idufig,  am  Ende  der  ersten 
&ankbdtswoche  noch  keine  agglutinierenden  BigenidiaflWi,  dagegen  lieeeen  eich 
am  9.  Tage  ans  den  Wkon  die  Paratyphuebaadllen  B  tuchtm.  Am  20.  Krankheitatage 

war  das  Fieber  verschwunden.  Am  27.  Krankheitstage  stellte  es  sich  wieder  ein,  am 
32,  Krankheitstage  kam  es  zu  einem  Ausbruch  von  typischen  Roseolen.  .\m  3(1,  Tage 
iMgte  Patientin  die  Zeichen  einer  Darmperforaüon.  Operation.  —  Tod  am  36.  Krank- 


*;  A.  Brion  a.  U.  Kayaer.   Oeatacbe«  Archiv  tat  klinische  Medixin.   86.  Bd.  Id06, 
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heitstage.  —  —  Bei  der  Autopsie  fanden  pif^b  r.iemlich  lablreiche  T'^lcer«  im  DOnn- 
und  Dickdarm,  vier  davon  vernäht,  frieche,  verschorft^»  and  alte  gereinigte  durchein 
ander.  Die  einmal  in  der  fieberfreien  Periode  ausgeführte  Stuhl  und  Urinuntersuchung 
verlief  ergebuisloB.  Dim  bei  der  Operation  gewonnene,  zur  Untersuchung  eingesandte 
XiradAl  «gglatinlMrto  Fu»typliiisbiui]Iii8  B  1 : 800  {bObert  Verdttimiuigeii  wuxdm 
nicht  gvprflft}.  Ii  konntMi  tm  ihm  weder  Tyjibm-  nooh  PantyphnebuükB  geiflehteC 
mtäm.  Dm  LeiehfloUni  egglntinlirfee  nur  FantlTplmi  B  1 : 600.  Am  Knt  tmd 
KnodMumark  lieSen  eioh  trader  Tjrphiu-  noch  Paratyphtubuillan  ntAhmieen.  Die 
Untersuchung  der  Galle,  der  Milz  und  einer  Mesenterialdriisr  orgah  T}'plius-  und 
Kolibaktetien.  Letateve  eind  wohl  erst  poetmorüü  in  die  beiraffenden  Ojrgwae  «inge- 
wandert 

In  dienem  zweiten  Falle  liegen  die  \  erhaitniöse  scheinbar  etwin  verwickplter  wie 
im  ersten.  Daß  ein  Paratyphus  B  im  Beginn  vorgelegen,  ist  /weifelloe.  Dafür 
sprechen:  der  Nachweis  dieser  Bfikroorganismen  im  Stuhl,  da«  anfängliche  Fehlen 
und  «pitera  AnAntan  dar  Rmtyphoaegglntiiiine.  Letiteve  hatMO  dann,  wie  eiflent- 
lieh  ielbetT«i8tandUoh,  in  die  neu  hiniatreteode  Krankbeitepheee  noch  hinfibeigeveiahi. 
Loder  wurde  der  Anetalt  wihiend  der  fleberfreien  Zeil  kein  Blut  xnr  Cnteranehnnf 
flbennittdt.  Um  einen  PtealiyphiiatMriUentr&ger  kenn  ee  eiob  nioht  gvbeodelt  hnken» 
denn  sonst  hHtt«n  wir  auch  bei  der  zweiten  Stuhluntersuchung  mit  der  Malachitgrün- 
«nreicherung  die  Paratyphusbazillen  doch  mit  großer  WahrBcheinlichkeit  gefunden, 
hätten  wir  weiter  keinen  so  hohen  P.iratvphusiigglufinationswert  bekommen  und  wären 
schließlich  wohl  in  der  Lage  gewesen,  t>ei  Afr  .\utop8ie  Paratyphunbazillen  in  der 
Gallenbiuae  nachzuweisen.  Für  da»  Hinzutreten  einer  Neuinfektion  spricht  das  Er- 
adifliiMii  der  Roeeolen  am  S2.  Krankheitulage.  Man  hat  Iiier  den  Aoadnuk  einer 
neuen  Übenchwenunmig  des  OtgKobmni  mit  Mikrobien  vor  ekh.  Dal  dteaa  Ober- 
«diwemmung  niobt  durch  die  Pumtyphnabedllen  geaeliab,  dafl  alao  bei  der  Kau- 
Infektion  kein  Reaidiv  vorlag,  da»  beweiet  daa  volbtindig»  Feblao  dieaer  BasUlen  bei 
der  bakteriologiidhen  Leichenunterauehung.  Diese  hat  neben  den  akzidentellen  Coli- 
bakterien  nor  die  Anwesenheit  von  lyphuabaaiUen  ergeben  Das  Nichtvorhandensein 
von  Typhusagglutininen  erklärt  »ich  fwanglos  aus  der  Tat-arhe,  daß  der  Tod  bereits 
11  Tage  nach  dem  Beginn  des  zweiten  Fiebern nf^lls  eintrat.  Das  Agglutination«- 
pbflnomen  tritt  ja  bei  Abdominaltyphng  bekanntermalteu  selten  früher  als  in  der 
zweiten  Krankheitewoche  auf.  Bei  der  Autopsie  fanden  sich  frische,  verechorfte  und  alte 
gereinigte  GeschwOre  nebeoeioaoder  vor.  Die  alten  Geechwflre  dtlfften  woM  von  der 
ersten  Inftktion,  also  von  den  FintyphusbadUen,  hentthren«  Dieedben  ktonen  in 
ibrem  HelltingeproieS  durofa  die  neu  hinmttrelende  l^yphttsbaatUeninllsktion  geetfirt,  ja 
aogar  wieder  frieeb  in  einen  BeaktiMaaniBtand  ttbergettbrt  worden  sein,  ffierin  haben 
wir  vielleicht  die  Ursache  zu  sehen,  warom  «o  verhältnismäßig  Mb  nadt  Beginn  des 
zweiten  Anfalls  die  Dannperforation  zustande  kam.  An  eine  von  vornherein  be- 
stehende Mischinfektion  von  Paratyphus-  und  Typhusbazillen  ist  nicht  zu  denken,  denn 
HOiist  hatten  auch  die  ersteren  Mikroorpini?men  in  der  laiche  vorhanden  sein  müssen. 
Wir  glauben  al,«o  nicht  fehl  zu  gehen,  weini  wir  auch  in  diesem  Falle  annehmen, 
dali  9ine  Faratjrphuskranke  sich  durch  das  gemeinttchaftüche  Verpßegtwerden  mit  Typhue- 
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kraaken  mit  Typhusbasillen  iußziert  und  zwar  leider  tödlich  infiziert  hat.  Eb  ist  nicht 
unmöglich,  daß  der  ungünstige  Ausgang  dadurch  mit  hervorgerufen  wurde,  daß  die 
Infektion  hier  niclit  wie  im  ersten  Falle  während  der  Rekonvaleszenz,  sondern  oflFenbar 
während  der  ersten  Krankiieit  selbst  stattgefunden  hat,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Widerstandskräfte  des  Organismus  in  noch  höherem  Grade  herabgesetzt  sind. 

IMe  brndoD  mi^eteUtm  Beobaohtongsp  bvmiMti,  daß  sowohl  wibrend  de» 
VarUufs,  aU  auch  «ihrend  dor  Rekonvaleasens  einer  Paratypbaaerkiran- 
knng  ein«  Nouinfektion  mit  Typbas basiUeo  binsatreteii  kann.  Es  muA 
demnaob  sntsobiadon  auf  eme  getrennt«  Bebandlnng  und  Verpflegung  von 
Paratyphus«  und  Typhuskranken  gedrungen  werden,  um  den  nnsrigen  äholidie 
Erfahmngen  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden.  Unsere  Forderung  erscheint  auf  den 
ersten  Anblick  merkwürdig  und  in  der  Praxis  «clmer  durchführbar.  Sie  darf  jedoch 
besonderB  unter  Berücksichtigung  des  tödlichen  Ausgangs  des  zweiten  Falles  nicht  von 
der  Uand  gewiesen  werden.  Bei  der  relativen  Seltenheit  der  ParatyphueerkraukuDgan 
UUIt  sich  übrigens  nach  unserer  Überzeugung  die  Unierbringung  dieser  Patientsn  in 
einem  besondsien  Raum  ohns  allzugroOe  Sebwierigkeiten  «nn0glloh«k.  Die  Diagnose 
das  Fanlyphus  bleibt,  TOrilnfig  weirigRteiia,  dev  bakteilofeglsoben  Uotersudhong  tw- 
bebslteo.  Wv  sehen  also  andi  hieraus,  eine  wie  grolle  Bedeulnng  m  der  Beurtoilung 
dm  Typhus  und  der  lypbusiUinlichen  Krankheiten  der  Bakteriologie  zukommt. 

Eine  GleichstsUung  von  Typhus  und  Paratyphus,  wie  diM  zum  Teil  noch  ge- 
schieht, erscheint  uns  ungerechtfertigt.  Ebensowenig  wie  t.  B.  den  Meningokokken 
und  Pn<'iimokokken  bei  der  akuten  Meningitis,  kann  den  Tyi>huB  und  Paratyphus- 
baziÜen  bei  der  klinisch  kurz  &\»  Tvphus  bezeichneten  Erkrankung  die  gleiche  Be- 
deutung als  Infektionserreger  zuerkannt  werden.  Wir  wiederholen  daher  auch  den 
Vorachlag»  welchen  E.  Levy  auf  der  Konferans  dar  Lntor  der  Typbusontsrsaehungs- 
anstalten  in  TUsr  1906  gemadit  bat,  daS  für  T>phiw  und  Fara^hos  eine  getrennte 
Slatistik  gefOlnt  weiden  mfisse. 

Strafiburg  i.       Deiewber  190«. 
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Befunde  bei  der  Aiiti|i8ie  einee  TypheebaiHleiitrtioere.  —  AuteMMien.  — 

Ober  die  Behandiung  der  Leiche. 

Von 

Pfof.  Dr.  £.  Unj,  Dr.  IL  Kaywr, 

Laitor  d«r  Amtalt  Olwmfst  im  Inf.  Rpk  173,  kommundiert 

sum  lostituU 


Im  Laufe  des  letzten  Jahres  konnten  wir  an  einer  Kranken  der  Irrenanstalt 
Hördt  eine  Reihe  von  Reobachtungen  machen,  die  wir  zuniichRt  hi-^ffiri^f^h  hier  Bebildern 
möchten,  um  dann  oinipc  wesentliche  Befunde  rinpehender  zu  besprechen'). 

Die  uns  von  Herrn  Direktor  Dr.  Ransohoff,  dam  wir  auch  an  die?!cr  Stelle 
UDseren  verbindlichsten  Dank  aussprechen,  zur  Verfügung  gestellte  Krankenget^chicbte 
ist  im  AosBug  folgende: 

Am  35.  III.  1893  wurc^e  die  Mjftlir.  Frau  Bl.  eingeliel^Brt.  Sie  hat  ein»  Feh1g»bart 
darchgi^naacht,  sonst  kann  keine  AnnrnnPfo  r-rliolion  wenlcii,  fla  sie  nur  (Iber  grobe  Verhftltoisse 
orieutieii.  und  ohoe  Faniiiienbegleitang  ist.  Patientin  hat  mittlere  QrOfie,  ist  regelm&ßig  gelMUt, 
von  gutoiD  EmahniDgMiMtMMle,  ffiraUkrlM»  gewObnlicb.  lünlge  Kopfwondeo  nnd  Nailiea  dwrtan 
anf  EpilppHie  Im  T-anfe  des  Anstaltsanfenthnlt«"?  erlitt  sie  violfnrh  epili^ptische  .^nfitlto  und  bot 
die  Zeichen  leichten  ächwacbsinaes.  Ihr  Wesen  wird  im  übrigen  als  „larmoyantes",  gereistes 
beieiehn«!;,  sie  prodnriert  viel&eh  hTpoehondiiaelie  Änfieningen,  ist  bisiretlen  sehr  nnrahlp,  wird 

öfters  !i^r>.'ressi\-  ^'i'p'ij  ilic  ütu^cbiitiv.  Frau  Rl.  kiiri)  sofDft  in  Brombelmniiluiiß  (2—4  g  pro  die). 
~  Seit  deu  Jahre  1900  beginnen  ErscheiDuogen  des  Broniamus,  welche  auf  vorübergehendes 
Amsetsaa  der  Medtkation  teitumlse  versebwlnden.  Es  finden  tieb  ttmtr  niebrfiieh«  Kranken* 
fSSChiclitsoiiitrsiK'i  lil  i  r  rhronisclic  Obstipation. 

Vom  10.  IV.  1903  ab  war  die  Patientin  starker  körperlich  leidend  ale  je  bisher.  Sie 
nahm  drei  Tage  nichts  als  etwas  Wnsser,  hatte  standig  Brechreis,  peki^t  belegte  Zange,  starke 
OlMtipation.   Auf  flnsalga  Diftt  etw»8  Besserung. 

Am  II.  V.  nalim  man  eine  IVtiij  '  rniMrmeasunK  vor,  dn  Futientin  wieder  schwerer  krank 
war,  und  stellte  abends  H8,8*  fest,  aia  1;^.  \  .  war  die  Temperatur  niurgeus  38,4*,  abends  39^*. 
Von  diesem  Tkge  ab  Mgte  ein  langsam  abfallendes  remittierendes  Fisbsr,  das  am  Aa- 
fanK  Juni  zur  Norm  ahgrsunkm  i-^t.  Herr  Dr.  Ransohoff  ststtto  die  Dlsgnose:  Abdominaltyphns. 
—  Pyramiden  1-3  mal  ü,».  —  Diät. 

16.  V.  08.  ZuDKe  belegt,  trotten.  Pols  Iclein.  Obstipation.  ICiis  nicht  Ahlbsr.  Statfee 

kfirpi'rli'lie  KliiKen.  Laichte  SoniTi''>lpnz  und  Benommenheit.  27,  V.  03.  Zustaml  lifss«*rt  «icii 
langsam.  Leichter  Blutabgang  mit  dem  Stuhl.  Obstipation  gewieben.  Leib  nicht  mehr 
anjj|striebea.  über  beiden  Unterlappen  Isldite  Sefaalldtmpfung  und  Basselgertnsehe.  Abends  88*. 

')  Eine  kune  vorläufige  Mitteilung  findet  sich  MQnchener  med.  Wocbenachr.  S.  2484.  1906. 


Digitized  by  Google 


-    265  — 


Keine  RomplikatioDen  des  Gallensystems  bisher.  3.  V^.  03.  LaDgenerscheinangen  im  Rflckgang. 
Pols  voll  80,  Appetit  r«gt  mxAt.  Ttomperatur  ful  sonaal.  8.  VI.  mit  fetter  Koit  begonnen. 
Patt«tttio  bleibt  fieberfrei.  ABflUltg  sind  ttarke  awMidiweiJle. 

Wahrend  dee  Übrigen  Jahns  1903  sowie  1904  ud  1905  traten  keinerlei  Ftebererechei- 
nangen,  keine  begrflndete  KIfl«ren  auf  anßer  über  daaemde  Stahl  veratopf  angen.  Gewöhnlich 
mehrere  epileptiaclie  Aufitlle  in  Monatafrist,  st«t8  leicht,  vielCacb  nur  kurze  Absencen.  Der  geistige 
SdnriiidMMMlMMl  mninl  M.   HmtAu-b»  tnid  0kl«cieiB  dimmd  nomul. 

Da  sich  in  den  Jahna  1904  und  1905  auOerordentUeh  viel  Typhusfalle  ia  dar 
Anstalt  Hördt  ereignetao,  anterBuchte  oimn  Anstalt  systematisch  Stuhl-  und  Urin- 
proben iiller  Tn«nHsen  der  von  der  Rrulemie  betroffenen  .\btei!ungcn.  Am  16.  X. 
1905  fanden  wir  im  Stuhl  der  Frau  Bl.  Typhusbaziillen.  Desgleichen  am 
24.  XI.  05,  25.  I.  06,  6.  Tl.  06,  2.  III.  06.  20.  HI.  06,  9.  IV.  06,  27.  IV.  06,  28.  V.  06, 
11.  Vi.  06,  29.  VI.  06.    Urin  war  stets  negativ. 

Am  17.  X.  06  wurde  Fran  BL  «if  Antrag  der  Anatalt  nadi  dar  Bmoke  für 
amteelrande  Kranke  verlegt»  wo  rie  mg^aidi  mit  «odani  voo  un»  damale  koostatiarUm 
BasU]«nlrigem  iaoliert  gehalten  ward.  lanlmide  Deainfektion  dar  Ahglage,  Leib*  und 
Bettiritoobe  nahm  man  wie  bei  T^hm  vor.  Im  Jahre  1906  linden  aich  in  der 
Krnnkangeaehichte  tqo  Fran  VL  folgende  waitam  Jßntrilce; 

8.  X.  06.  Seit  einigen  Tatren  große  nereiztheit,  Patientin  flBhlt  sich  krank,  unbestimmte 
Klugen  aber  Scbmersen  in  der  Magengegend.  Nabrangeaniiiabme  verringert,  Obetipatioo. 
Tiait  Bl.  jammere  seitweiee  vor  rieh  hin.  Stomadiiea,  Elnltnf.  VerftMt  aleh  «ehr  abwebrend 

gegen  eine  körperliche  ünter.snclninK.  12.  X.  (X).  Liegt  zu  Bett,  reagiert  naf  keine  Ansprache, 
passiven  Bewegungen  wird  kein  Widerstand  entgegengesettt.  Reflexe  normal.  13.  X.06.  Kahruags- 
anftinhmn  sebr  erschwert»  Pols  klein,  freqnent,  stnporartiger  Znetand.  Koibin  sobkatan. 

Am  15.  X.  06  wird  abeoda  Fieber  festgestellt.  16.  X.  06.  Morfsns  38,6*,  abends  37,9*. 
Angestrengtes  Atmen.  Lunge:  R.  H.  U.  Vereinzelte  Rasselgeräusche  anter  gedämpften  Pnrtten. 
—  Exzitantien,  Elnpacknngen,  Übergießungen.  Aaswarf  wird  nicht  herauf  befördert  17.  X.  06. 
Simpfong  R.  H.  weiter  nach  oben  reichend,  Bronchialatmen.  Tiefer  Stapor.  Reflexe  normal. 
Temperatur  36,6 "  morgens,  38,4*  abends.  18.  X.  06.  Morgens  39,8*.  StsrtOfdaas  Atmen,  Pttls  ssbr 
klein,  leicht  za  unterdrücken.   Nachmittags  4  Uhr  Exitus  letalis. 

Obduktion'):  IA.X.08.  11  Uhr  moissns  (Harr  Oheraist  Dr.  Anmailer):  Hlrnbelbad 
negativ.  Sehr  schlaffes  Herz.  Hypostatischc  Pneumonie  des  rechten  ITnterlappens.  Atrophie 
des  Dickdarms.  Müs  leicht  vergrößert.  Gallenblase  gut  geflUlti  wird  sanAchst  nicht  eröffnet. 
Sonst  nichts  bemerfcenewertes.  —  Ein  Teil  der  Leber  mit  Gatlenblass  sowie  die  Hill  worden  wat 
■nsere  Bitte  um  T^ichennmterial,  in  getrennten  Behältern  sofort  durch  Boten  nadl fitraSbmK  In 
unsere  Anstalt  geschickt,  woselbst  die  Organe  g^n  1  Uhr  nachmittags  ankamen. 

Wir  arllflbeten  die  nbfebraante  Qalleoblase  unter  sterilen  Kanteten,  ebenso  dt«  Htlt  and 
die  Leber.  Die  Galle  (ca.  30  ccm)  war  leicht  (adenziehend,  schmutzig  braun  grüu,  fllhrte  Epi« 
tbeUen  und  Eiterkörperchen.  Nach  ihrem  Abfließen  entdeckten  wir  im  Fandus  der  Blase  frei 
lisgend  einen  Aber  doppelt  bohnengroSen  Gallenstein.  An  einxelnen  Stellen  hatte  er  runde 
Us  zu  erbegroßen  ranbe  Erhabenheiten,  sonst  war  er  glatt,  sah  fleckig  bellbraun  aus.  Wir  unter- 
BtinJ.if.n  ihn  r^nrh  Nniinyne  Vorschriften,  Es  war  ein  co « i  f  Ii  t e  r  Cholesterinstein. 
Aul  dem  Durchschnitt  gelblicii,  sah  er  z.  T.  kristalhnisch  ^radiäre  btrahlung),  z.  T.  glasig  aus. 
Dia  nndn  war  gsschichtet,  gans  anAen  ardig.  Der  Stein  konnte  mit  ainigar  Uttlie  aattmwhen 
werden.  Im  Zentrum  lagen  dunkle  amorphe  Massen.  Beim  Bebandeln  des  Steinpnlvers  mit 
heißem  Alkohol  blieben  nur  die  äußersten  erdigen  Bandschichten  sowie  ein  Teil  der  Zentral- 
paitian  flbiig,  aüsa  andsi»  gh>g  in  Lfisang  (Cbolastaria).  INa  fUndenpsrtfan  enthielten  sismlidi 
viel  BUirubin. 

Beim  direkten  Hikroskopieron  fanden  wir  in  Leberblut,  Leber,  Müs  uud  Galle 
nnr  kurss  fitBfadwn  s.  T.  mit  Folftrbnaig. 


*)  InlUis  au  ^pMar  BanacliHfihttitnig'  kanntan  wir  kidar  an  darsslban  nicht  tsilnahman. 
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Wir  «priUton  Tier  junr*^  Kaninehp«  von  1500—1800  g  Körpergewicht  subkntÄn  mit  je  2  ecm 
s«rri«beiier  in  BoaiUon  au^ietichweminter  Leber,  Müs  asd  nii  S  oem  Qftlle.  Sie  wurden  n«ch  einem 
Um»  idiirar  kimnk,  «rholtan  lieh  aber  im  LmiJI»  von  einer  Wodie  wieder.  Ibr  Blnt  «a^tiidiarto 

dUIB  TyphuBbazillen  1:100  promiit. 

AlU  Leberblut,  Leber,  Milz,  Galle  der  Frau  Bl.  aowie  aui  der  tuehrfack  gewaacheDcn 
OalleoblMenwand  koHirierteB  wir  nur  TyphttabAtilitn  vnA  mar  In  groAer  Muge.  Sonetlgi* 

Kolonien  gingen  weder  auf  Endoagar  noch  erstarrtem  Blateemm  oder  den  anderen  gebrfiochlichen 
Mahrböden  aoL  Seo  unveraehrtea  Gallenstein  bingeo  wir  in  einer  dünnen  Eadenechkafe  c». 
'/(  Minute  in  kochendes  Wasser  nnd  zerbrachen  Ibn  nadt  dem  HanHMMbmen  mit  itarilein  Pia« 
letten.  Die  Baadpartien  und  Teilchen  aus  dem  Innern  gaben  vir  getrennt  in  eine  Anxabl 
Booillonrnhrchen.  Die  mit  den  Raudparticn  hoBrhiekt«n  blieben  steril,  aoe  der  Mitte  daa 
Oalleneteioä  indesisen  wuchueu  reKelmAOiK  TypbusbaziUen. 

Unsere  Befunde  fordern  zu  der  liehandlung  einer  Anzahl  klinischer,  bakteriolo- 
gMbn  und  MdftiMr  Fngaa  mC  Vfjg  oilidktaii  «OttMlMit  di«  Öm  UuUu 
Brkiankiing  flrürtan.  Ant  d«D  Resnltatmi  dar  LsiobeinintainieiiiiQg  (19  Standm 
nadi  dam  Tode)  nmlt  gegohkwaen  i»«rd«D,  daA  Fimi  Bl.  «imv  AMgaimininftktfam  mit 
lyphnalMiilltB  «Ekgen  kt.  DafUr  spiM^t  dw  mainge  Naebwoi  tod  Ty|Anab»iilliMi 
in  der  Milz  und  lieber  zugleich  mit  dem  Fieber  und  Herzbefund,  dem  Fehlen  von 
anderen  pathologisch-anatomischen  Erecheinungen,  sowie  der  Abwesenheit  anderer 
Krankheitekeime.  Wir  können  annelimen,  daß  Frau  Bl.  ihre  Typhusbuzillen  seit  1903 
in  der  bei  der  Sektion  als  chronisch  krank  erwi^nen  üallenbltise  kultivierte  und 
daÜ  dieaelben  im  Oktober  1906  ihren  Weg  von  hier  aus  ins  Blut  genommen  tiaben. 
Von  alters  her  ist  ja  das  gelegentliche  Aufflackeni  infektiteer  Allgemeiiierkrankungen 
in  AoidiInO  «n  GaUeniteinleidea  bekennt.  B«i  der  venlorbenen  Beiülentriinin 
^riobt  Docb  eine  Notii  in  der  Krankengeeebidite  fSr  nnme  Annehme:  Am  8.  X.  06 
eind  »nnbeetimmte  SebmeiMii  in  dw  UageiMsegend"  notierti  Fktientin  jemniwt  lelt- 
miM  vor  sich  hin.  Diese  Erscheinungen  würden  zu  einem  Gallensteinanfall  passen, 
denn  erfahrungsgemäß  werden  die  Oallensteinkolikschmerzen  nicht  selten  in  die  Magen- 
gegend verlegt.  Die  Körpertemperatur  von  Frau  Hl  ist  am  15.  X  06  zum  ersten  Mal 
gemessen  worden,  das  konstatierte  Fieber  hatte  aber  gleich  eine  solche  Höhe,  daß  man 
dessen  Beginn  einige  Tage  zurücklegen  muß.  Auf  eine  weitere  K ranken beobach tu ng 
wollen  wir  aufmerksam  macheu.  Schon  bei  der  ersten  Typhusinfektiou  im  Jahre  1903 
wer  SomoMden«  und  Benommenheit  in  die  Breeheinong  getreten.  Wie  weit  d»  bei 
der  letalen  Crkrankong  notierte  etnpnrnrttge  Znetand  auf  Reehnung  der  Terettikten 
qpU^UBoh-peyohotiachen  Baue  oder  anf  die  dee  mitbeteiligten  «lyphnsrlnia''  in  eelaen 
ist,  kann  niöht  entaobieden  wwden. 

Allee  ineammen  genommen,  beweiat  unser  Fall  von  Typhussepsis  bei  einem 
Bazillenträger,  daß  auch  diese  Parasitentriger  einer  Au  toi  nfektion  verfallen  können. 
Wir  hatten  bereits  früher  solche  VorkommnisBe  nach  Tv'phus  für  wahrscheinlich  er- 
klärt mit  Rücksicht  auf  die  Tatsache,  daß  sich  bei  chronischen  Bazillenträgern  das 
Agglutmationsphänomen,  wie  wir  beobachten  konnten')  Jahre  und  Jahrzehnte  lang 
erhalten  hat. 

Aue  den  Unlaianohungen  von  Chieri^),  Forater  und  Kayeer')  und  anderen 


')  Chiari,  Zeitschrift  farHeilkDnde,  Bd.  16. 

*)  3.  Forater  and  H.  Kajier,  MOaebaoer  Med.  Wocbeoactir.        Kr.  81. 
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geht  Hervor,  daß  —  eine  TyphuBsepsia  als  die  totbringendc  Kranliheit  der  Frau  Bl. 
angenommen  —  unf5or  Nachweis  von  Typhuflbazill  en  in  der  Gallenlilase  wenig 
für  die  Sicberuug  der  hiesigen  Theorie^)  vom  Dauensits  der  Typhuehuzillen  eines 
«faranlielMii  Trägers  IwneiMii  würde,  weuD  andi  liier  der  petholQgpeob-matoinieQbe 
Befond  einee  QallenBteinleidaiiB  aUciii  schon  weeentlkbe  Bedeatung  bat.  Denn 
wihmid  daa  lyphoa  fiebere  finden  aeh  nadi  den  obigen  Arbeiten  wohl  regdmiaig 
von  Blnt  gdieferte  nnd  dar  Leber  anigaBoiiiednie  Bberth^Gaf fkyedie  Keime  in  der 
Galle.  Zur  SUrung  der  wichtigen  Frage  über  den  Dauerregetationsort  der  TS'phus- 
baxillen  untersuchten  wir  darum  das  Innere  des  Gallenfiteins  (?  oben)  und  die 
gelungenen  Kulturen  klären  die  Sachlapf  w(>«entlich.  Im  Kerne  des  Steines  waren 
nämlich  die  Typhusbaeillen  nur  dann  zu  erwarten,  wenn  die  Annahmen  Forstere 
und  Kaysers  zutrafen  und  die  Keime  lange  vor  der  letalen  äepeis  in  der  Gallenblaae 
wucherten.  Letztere  stellte  aleo  in  unaerem  Falle  den  Ort  dea  Dauer- 
refugiuma  der  Typhoaat&beben  dar.  Auf  die  Nannynadien*)  AnaduuMingwi 
aber  die  entsOndliehen  Omndartachen  der  Cholelilbiaris  wollen  wir  hiw  nicht  ein- 
geben,  aber  aneh  für  diaie  bildet  unser  Fond  eine  schöne  Beatfttignng. 

Bei  der  Durchsiebt  nnserer  Notizen  über  die  ZQchtungsvereuclie  zu  Lebzeiten 
der  Prau  Bl.  fällt  sofort  auf,  dafi  alle  gelieferten  Stühle  positive  Befunde  ergaben. 
Dieser  AuBscheidung8tyj)U8  ist  nach  unseren  Erfahningen  nicht  der  regelmäßige,  sondern 
wir  sehen  sonst  hiiutig  „bazillenfrete"  Pausen  zwischen  den  Bazillenschühen. 

„Therapeutisch"  hatte  Frau  Bl.  Anfang  April  1906  auf  untren  Vorschlag  Natron- 
balizyl  erhalten,  3,00  p.  d.,  durch  das  wir,  im  Anschlull  an  gute  klinische  Kr 
iabrangen  bei  Cholecyatilia  inftetioaa,  boffkan,  d«f  OaUe  baIcterienBobidigende  lägan- 
adiallen  an  veriaiben,  und  ane  der  ^deben  Brwlgnng  hoana:  vom  22.  Mai  1906  ab 
lingere  Zelt  danm  teiebinthinae  mit  Äther  aolf.  XL  (dreimal  10  Thipfen).  WUinnd 
wir  in  anderen  Fillen  vorübergeheodee  Verschwinden  der  Ebert  Gaffky sehen  Baaillm) 
bei  dieasr  Medikation  aaban,  war  hier  ein  Binflolt  auf  die  TyphQabariUenentlennng 
nidit  KU  erkennen. 

Nach  dem  Ableben  unserer  Hazillenträgerin  hrachten  wir  PeUmtverHtandlich  die 
Frage  der  Leichenbebandlung  bei  der  Medizinalverwaltnng  unseres  Landes  zur 
Diskussion.  Auf  Grund  unserer  i^rlaiirungen  von  der  Infektiosität  des  Daru) Inhaltes 
der  Träger')  vertraten  wir  die  AnAaaung,  daß  dfie  Lsiebe  einer  aoleben  Peiaon  ebenao 
wie  eine  l^pbualMdie  sn  bebandeln  sei,  aowohl  waa  die  Aofbahmng  als  aueh  die 
Binaaignof  nnd  den  Thmqtort  betriflt.  Die  Medidnalverwaltong  atellte  aidi  auf  den 
l^auhen  Btandpuikt  und  bat  am  26.  Oktobar  1906  verfugt«  dafl  kfinfdghin  die  Vor^ 
Schriften  über  die  Behandlnng  der  Leichen  an  Typhus  Verstorbener  wegen  der  vor- 
handenen Anstecknngagefahr  auch  auf  die  Leichen  notorischer  Typhusbazillentriiger 
Anwendung  m  finden  haben.  Dies  gilt  auch,  wenn  das  Ableben  nicht  an  Typhus 
erfolgt  ist.   Für  die  Beförderung  dieser  Leichen  auf  Land-  und  Wasserstraßen  sind 

*)  J.  Forster  and  H*  Kayser,  Mtlnohener  Med.  Woeheesebr.  1906^  Hr.  81. 

*)   B.  Nautiyn,  KHnik  <1ct  Cholelithiasis. 

*)  VergL  H.  Kayaer,  Arb.  aus  d.  katserl.  Gesandheltsamte.  1906.  B4.  84,  Heft  1,  und 
?.  Klinger,  ebsnda. 

aik  fc  <L  niiiiHifcii  OwHHttäHMrtfc  M.XZV.  17 
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dieselben  Gesichtspunkte  hinsichtlich  der  AuMtellung  der  vurgcachriebeuen  kreisänt- 
liehen  Bescheinigungen  wie  bei  Leichen  an  Typhus  Gestorbener  maßgebend. 

Zam  Schluß  dieser  Besprechung  eines  Falles  von  BasiUentragen  in  der  Gallen- 
bltae  «oll«»  wir  noeh  «in«  epidemiologiaolie  BrftJining  «nrihiMii.  FOr  dto  Atuiotlanf 
des  in  der  LreDanstalt  Wität  endemiedien  l^boe  bat  ddi  ia  anegsieiobiMter  Weise 
neben  der  «tzengen  leotliemng  der  Kranken  und  DeeinfekttoosiaafinahnMi  nneer 
geben  beirtbxt»  die  Abgänge  aller  Gesunden  der  seit  Jahr  und  Tag  verseuchtet)  Ab* 
teilungen,  z.  T.  mehrfiMh,  auf  Tjrphuskeime  su  untenooben  sowie  alle  hierbei  eruierten 
Bazillenträgfir  (darunter  auch  unnere  Frau  Bl.)  in  einem  Barackenbau  von  den  übrigen 
Anstaitabewohnem  getrennt  zu  halten  und  eine  laufende  DeHinfektion  bei  ihnen  sicher 
zu  stellen.    Die  Irrenanstalt  ist  seitdem  typhusfrei  geblieben. 

Strasburg,  Anfimg  Deeember  1906. 
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Sammlung  vwi  Gutaehten  über  FlnBvwimreintgiing. 

(FortsetzuBg.) 

XX.  Gutachten  des  Reichegesundheittratot  flbsr  den  Einflufi  dtr  AhMtins 
VM  AbwlMerti  ait  ClilortaliumflilirNwii  tof  418  Selnmler,  Oker  und  Aller. 

Berichterstatter:   Geheimer  Rogieningprat  Dr.  Ohlniüller,  Berlin 
Mitberichterstatter:  (leheiuier  MeUizinalrat  Professor  Dr.  C.  Frankel,  Haile  a.  Ü., 

Geheimer  Ober-Mediziiialrat  Ph>f«8MNr  Dr.  Gaffkf,  Beflin. 
Unter  Mitwitkung  von  Geheimen  Obetbaurat  Xt.  Ong.  Keller,  Berlin.  Geheimen 
Itegieran0»nit  Profoeeor  Dr.  Orth,  Beilin,  FrofesMr  Dr.  Hofer,  Milneben. 
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I.  Die  Wunerführnng  «1er  Flfliwe  Aller,  Oker  nnd  ScboDttr  ,  8CC 

1.  flbmielit  «bar  «•  FlalliafeL  OtUtWmahiii. 

3.  Uaterlageu  fttr  die  I)ar«UllaDg  de»  AbfluÜTorgtDgv«. 

4.  fkmtgmg  mA  ffihifi^dt  dar  WMMnMnd«. 

5.  Zmanniiennftrin:?  drr  'WussenMasen  der  Aller  bei  V^Wf        don  I'riiiirung:ftasi-en. 

iL  Die  Meag«  nitd  Betduffenheit  der  Abwiam  der  surteit  in  Betrieb  befindlicben  Chlorkalinmfabrikeii  .    .  tS\ 

1.  Dto  ]leng«D. 

2.  Die  Bestihaffenlieit. 

m.  Ute  Bescbaffenheit  des  WaaMtt  der  FIfiMe  a«it  dem  Batriab  dar  Fabriken  IS« 

I.  Die  Schanter:  a)  Die  fönwirkong  dar  CbIoilca)i«vfaibrtk  B«i«»rode.   b)  IN«  EIinrirfcwi|r  dar  Ab- 

wiawr  der  Chlorkalinmfabrilien  Beienrode  und  Aaae. 
t.   Die  Oker:  s)   Die  Einwlrkuui;  Jt^r  AbwiJiser  der  Cblorkeliamfebrik  Thiederhall.    b)  Die  EinwirkaaK 

der  Abwäsaer  der  Cblurkaliumfabriken  Thiederball  und  Beienrode,    c)  Die  Rinwirkane  der  Abvlaaer 

dar  Clikirkaliudibrilnii  Thiadaatall,  Batawad«  nad  Aaaa. 

3.  Die  Aller:  n\  Die  Eirwirknn^  der  Abwisaer  der  rhlorkaliuntfabrik  Thii'di»rhall  b'i  lii#  Rinwirknni; 
der  Abviee^r  der  Chlorkaliomfabriken  Thiederball  und  Beienrode,  c;  Die  Einwirkung  der  Abwiaaer 
dar  Chlofitaliamrtbrik  Baandarf.  d)  Dia  Binwirkvat  dar  Abwiaaar  dar  Cblorkalhnnfiibrikm  TbMerban, 
Beienrode,  Beendorf  und  Am«". 

IV.  Die  (tt  erwartaaden  Yarindemagan  dar  BeMbaffenbeit  des  Fladwa»serB  nach  äteigemng  der  Fabrikbetriebc 

aad  KrBffanaf  dar  Fabrik  Biai^ait  ia  Bbmen  114 

1.  Die  Sehnnter:  n)  durch  die  Endlaugen  der  ObtorkalioBlbhiik  Baiaaiodc,  b)  dandi 

ChloirkaUaiafabfikan  Bciamroda  and  Aaae. 
i.  Dia  Ok«r:  a)  danli  dia  Bodli^  d«r  OhkAaUanlabiik  ThiedarhaU;  b)  dank  dia 

CUotkaliumfabriken  Thiadwhtll  ttsd  Aaaa;  e>  daceb  die  ChloffcaKaaliablikett  Thiadciiball,  Ajm  and 

Beienrode;  d)  an  ihrer  MandunK' 

Die  Aller :  a)  durch  das  Abvaaaer  der  Chlorkaliaaifabrik  Bcaadorf ;  h)  durch  die  Eadlangen  der  Cblor- 
kallaaiAibiik  Binifkalt  aal  Im  Abmaaer  dar  Chlorkaliumfabrik  Beendorf;  e)  darch  die  Endlaugea 
aui>  den  CblnrVftliiimfabriken  Thiederball,  Baiaaroda,  Aaaa,  Biaigfcait  aad  daa  Abaraaiair  dar  CUorkaliaa»> 
fabrik  Beendorf;  d;  unterhalb  Calle. 
AA.  a.  4.  KatenMim  Oaanadhiidanite.  Bd.  ZXV.  IS 
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T.   Die  auH  der  Verunieiiii^iing  der  Schunter.  Oker  and  Ailer  entslfhciiden  Vaehtfile  ....  y^} 

1.  Die  Haobteile  der  Flafireranreiiiigaiic  hüitieiitlkli  der  Beaatnuig  dee  FlnAwauen  xom  H&ucebranch 
naA  OmM. 

Die  Beeinflusang  des  BrannenirtMer*  durch  du  Flofiwuier. 
S.  IH«  NacbMl«  4«r  FUitr«runrniiifrtinK  ftr  c«w«rUklM  Betriebe. 

8.  Die  nnwirlnuf  im  Terrartinigten  PlilwliNr  anf  die  luMltaAdl  hancbitiMk  dar  Berinllviiaif 

der  Fritchtb«rk»it  di-.'.  Bodens  und  des  Pfl»ii««nwa(  ht-os. 
1.   Dir  Kiuvrirkung  der  Flufivemoreiui^nng  anf  di>>  Ftacfaerei. 
VI.  bchliUtsaUe  4U 


Der  Rciehf"e<>sundheit8rat  (Unterausschuß  für  Bepeitipung  der  Abfall^toffc  usw.) 
hat  in  der  Sitzung  vom  4.  Juli  1906  (in<<  üUer  die  vorliegende  Ängel^tiheit  zu  er- 
stattende, im  Entwurf  vorgelegt ne  Gutarhtcn  licraten. 

An  dieser  Sitzung  nahnitiii  Teil  di»  nach  bezeichneten  Mitglieder  des  Reichs- 
GeaoBdhsänalest  Bamm ,  PEfaident  KaiieilidieD  GMundhtttemtes,  als  Vonitaender: 
Dr.  Barnick,  Fiaakfiuct  a.  O.;  Dr.  Beckurts,  BrauiMdiweig;  Dr.  Bejsohlag. 
Berlin •Wüinendorf;  Dr.  von  Buehka,  Berlin;  Dr.  Girtner,  Jena;  Dr.  Gatfky. 
Berlin;  Dr.  Greif f,  Karlamhe  i.  B. ;  Dr.  Kerp,  Berlin;  Dr.  Köhler,  Exe,  Aaoberode 
b.  SoUetedt;  Dr.  T.öfflcr,  OreÜBwald;  von  Meyeren,  Berlin;  Dr  A.  Orth,  Berlin; 
Dr.  von  Rcmbold,  Stuttgart;  Dr.  Renk,  Dresden;  Dr.  Rubner,  Berlin;  Dr. 
Sohmidtmann,  Berlin;  Freilierr  ▼on  Stein,  Berlin;  Dr.  Tjaden,  Bremen. 

Femer : 

Dr.  Hofer,  München;  Dr.  Oh! 

Dem  Berichtei^tutler,  i'rühereu  Mitglied  im  Kaii^rlichen  Gesundheitsamt«,  Ge- 
heimen B^iwangBvat  Dr.  Ohlmüller  wurde  Stimmreeht  (ttr  die  Sitning  veriiehen. 

Das  Gutachten  wurde  den  Beschlfieeen  entsprechend,  in  der  naohakehenden 
Faeenng  abgegeben. 

EMiltaiig. 

Seitdem  die  Lagantitten  von  Kaliaahen  in  dem  aogenannten  Magdeburg-Halber* 
Städter  Bedien  eraohloesen  sind,  hat  die  Kalündnatiie  in  Deutsohland  einen  fOr  Handel* 
und  l4md«iTtiohaft  bedeoteamen  Aufschirong  genommen.  &hlreiohe  Chkikalinm« 
fidtriken  aind  «atelandMi,  welohe  diese  LagHstiLtten  aosnutsen.  Die  Funde  von  Kaii- 
saben nördlieh  and  westlich  von  Vienenburg  bezw.  dem  Okertale,  das  sogenannte 
hannoversche  Vorkommen,  brachten  die  Entwicklung  der  Kaliindastcie  im  Gebiete  der 
Oker,  Schunter  und  Aller.  Die  Einwirknnt?  der  hier  entstandenen  und  der  twt  Zeh 
der  vorliegenden  Untersuchungen  in  Entstehung  begriffeneu  ClilorkaÜumfabrikcn  auf 
die  genannten  Fluüläufe  soll  in  diesem  Gutachten  lielmudelt  werden  Zunächst  soll 
die  EutstehuugHgeschichte  der  fraglichen  Fabriken  mitgeteilt  werden'). 

1.  Die  Chlorkaliumfabrik  Thiederhall  bei  Thiede. 

Den  ersten  ScluiU  zur  Erschliefiung  und  Attsnutsung  von  Kalisalzen  in  dem 
sogenannten  hannoverschen  Vorkommen  unternahm  eine  Bohrgeseliscbaflt  in  Thiede. 

■)  0ieee  Kltteilnogea  sind  In  AnlebnonK  «o  da»  Werk  .DentadilaDds  KslUiidiistrie*, 
Verlag  der  Eidiaaitiiog  „Industrie",  Bwlin  W,  9,  ScbelBasitnase  11,  190S,  gegeben. 
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Dieselbe  winde  1872  gegrOndet»  1886  aU  «QewerkMSiAft  ThiedexiiAll''  konstituiert  und 

1893  unter  dem  gleichen  Namen  in  eioe  AktiengesellBchaft  nmgewaodelt.  Schon  im 
Jahre  1872  wurde  in  einer  Tiefe  von  300  Fuß  Steinsalz  und  Camallit  erbohrt.  Am 
31.  Oktober  1887  wurde  die  Konzession  zur  Errichtung  einer  Chlorkaliumfabrik  zur 
Verarbeitung  von  täglich  2500  dz  (•amallit  erteilt  Große  Wtisfierschwierigkeiten  er- 
schwerten den  Schachtbau,  so  daß  die  Fabrik  f-rst  aui  31.  Mui  1891  in  Botrieb  ge- 
nommen werden  kouute.  Zeitweise  »iiid  iu  derselben  auch  Carnallitealze  der  nahe 
gelegenen  GewarkMbtft  Hedwigsburg  verarbeitet  worden.  Aooh  wird  Bbekkieterit  da> 
salbet  hergestellt.  Die  Abwässer  werdm  in  einer  Bölirenleitunf  bis  in  die  Gegend 
nnterbalb  der  Stadt  Braunscbweig  geführt  and  fliefien  daselbst  der  Oker  am  linken 
Ufer  SU.  Zändtobst  werden  die  Abwässer  der  ChlorkaliumfAbrikation,  wsicfae  durob 
die  Zugabe  des  bei  der  Herstellung  von  Blockkieserit  sich  ergebenden  Kieseritwasch- 
Wassers  verdünnt  werden,  in  Bassins  geklärt  und  hiernach  nach  einem  Hochbehälter 
übergepumpt.  Di^^ecr  lat  mit  einem  T^berlaufrohr  versehen  und  durch  die  Lage  und 
Weite  seines  Abäuüroiires  ist  ein  steta  gleichmäßiges  Abfließen  der  Abwässer  gesichert. 

Die  Fabrik  hat  den  Antrag  gestellt,  die  Tageemenge  des  zu  verarbeitenden 
CarnalUts  von  2500  um  1500,  sonach  auf  4000  dz  zu  erhöhen.  Dieser  Antrag  ist 
von  der  Hmsoglioben  Kreisdirektion  Aminsehweig  duroh  Verfügung  vom  8.  Nov.  1908 
abgewiesen  worden,  welche  inswisehen  Rechtskraft  erlangt  hat 


Die  Gewerkschaft  Beienrode  erbohrte  Kalisalze  bei  dem  Dorfe  Beienrode,  rechts 
der  Schuntor,  in  der  Nähe  der  Bergerhebung  de?  Dorm  Anfang.s  hatte  die  Gewerk- 
schaft mit  Mißgeschicken  zu  kämpfen  Der  erste  .S<-hn  ht  .stürzte  Mitte  Juli  1895 
zusammen,  bevor  duH  Steinsfilz  erreicht  war;  in  dem  zweiten  brach  Sole  in  so  t-rheb- 
liehen  Mengen  ein,  daß  auch  dieser  aufgegeben  werden  mußte.  Auf  ein  Gutachten 
hin  des  Geheimen  Bergrales,  Professors  Dr.  von  Koenen  wurde  ein  dritter  Schacht 
sfldostlidi  von  der  entm  Tiefbohrang  abgeteuft;  hier  gelang  ea,  die  Wasser  ainu* 
sebliefien.  In  cänem  Qnerscblag  wurde  im  Jahre  1899  ein  Kalisalslager  von  besmderer 
Eiipehigkeit  ersdilossen. 

Die  Genehmigong  xur  Anlage  einer  Chlorkaliumfabrik  wurde  unter  dem  6.  No- 
vember 1897  mit  einer  laglichen  Verarbeitung  von  2000  dz  Oarnallit  erteilt  und  die 
Ableitung  der  Endlangen  in  die  Schunter  in  soieheni  Umfange  gestattet,  daß  dadurch 
die  Menge  der  Mineralbestandteile  im  Liter  Schunterwa.sser  liöchsterLS  um  H50  mg 
vt'rmehrt  wird.  Seit  Ende  Dezember  1899  bellndst  sirh  die  Fabrik,  welche  unweit 
des  Dorfes  lieiearode  am  rechten  Ufer  der  Schuuter  errichtet  ist,  in  Betrieb.  Daselbst 
wird  der  Camallit  auf  CbloAalinm  verarbeitet;  durdi  elektrolytisehe  Behandlung  eines 
Teils  der  Endlaugen  wird  Brem  dargeatelit;  auch  Kteserit  wird  gewonnen.  Eine 
Reinigung  der  Abiritaser  findet  nur  insofern  statt,  als  sieh  in  den  Klirkasten  vor  dem 
Anskrtstsllisieren  dee  Cbkurkaliums  feste  Bestandteile  absetsen;  zum  Teil  spielt  sich 
dieser  Vorgang  noch  in  zwei  Sammelbassins,  von  zusammen  600  cbm  ab.  Die  Ab* 
wSaeer  fließen  nach  einer  3-  bis  4-facben  Verdünnung,  welche  durch  Zugabe  von 
Kieeeritwasobwasser  und  Kondenswasser  bewerkstelligt  wird,  durch  eine  Rohrleitung 


2.  Die  Chlorkaliumfabrik  Beienrode. 
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nnch  der  Schnnter  ab.  Eine  besondere  Einrichtung  für  einen  gleichtnäQigen  Abflnfl 
ist  außer  den  hierfür  anaobeinend  luuareichenden  äammelbeMinB  nicht  getrofibo. 

3.  Die  Cblorkatiumfabrik  Asee. 

Die  Genierkaohaft  Keliaalsbergwerk  Aeee  hatte  in  den  Jahren  1898  nnd  1894 
am  SQdrande  dee  GebiisnngeB  Aaae  Tief bobranfen  niedergebiacht,  durch  weldie  bei 
Wittmar  ein  Kaliealdag«  «ntdeekt  wurde.  JEine  weitere  Hntong  bei  Uehrde  und 
Wattum  war  im  Gang,  nls  das  braunschweigische  Gesetz  vom  19.  Mai  1894,  betreffend 

die  Aufsuchung  und  Gewinnung  des  Steinsalsee  Ubw.  in  Kraft  trat. 

Der  Braunflchwpigisc}!«'  Stnat  unternahm  mm  selh!*t  Tiefbohrtinpen  im  Gebiete 
der  Aspe.  welche  von  Erfolp  begleitet  waren.  Der  Antrag  des  Ministeriums  zur  Kr- 
richtun;;  eines  Htaatliehcn  Kaiiattlzwcrken  im  Gebiete  der  Ae.se  fand  nicht  die  Billigung 
des  Landtages,  vielmehr  wurde  die  Regierung  ersucht,  mit  i'nvatuntemebmeru  eiueu 
Abichlnit  b^tr^  d«  Anebentong  der  in  Beraegtnm  Braunidhweig  befindlichen  Kali- 
selilager  berbdsufiSbreD.  Zwieoben  dem  Bnunaobweigischen  Staate  und  der  Geweik- 
ecliaft  Asse  liam  ein  Vertreg  tu  Stande,  welcher  den  Abbau  der  Italiedie  im  Aeie* 
gebiete  und  Beteilignng  des  Staates  an  dem  UnterDehmen  regelt.  Am  15.  Febr.  1901 
wurde  die  Genehmigung  zur  Bitichtung  einer  Cblorkaliumfabrik  und  am  24.  Mlix  1902 
widerruflich  die  Genehmigung  erteilt,  die  bei  einer  täglichen  Verarbeitung  von 
1000  dz  Carnallit  sich  ergebenden  Abwässer  in  die  Sch unter  unterhalb  Bienrode  ein- 
zut (ihren.  Die  KubriJt  wurde  dflnn  am  29.  März  1902  eröffnet.  Die  Abwasser  werden 
in  Bassins  geklärt.  Die  Endlaugen  mipchen  t^i*■h  7.uni  Zwecke  der  Verdünnung  in 
einem  Faiischachtu  mit  KieiHiritwaschwaiiser  oder  SüÜwasüier  und  Üießeu  in  einer  an- 
mblieOenden  Leitung  nach  der  Schunter,  in  welche  sie  unterhalb  Bienrode  münden. 
Diese  Leitung,  welche  durch  welliges  Gelinde  zieht,  gewihrieiBtet  sidier  eine  griind< 
liehe  Durcbmischung,  indes  konnte  nicht  der  Bindruck  gewonnen  werden,  daO  stets 
eine  entsprachende  Verdflnnung  der  Bndlangen  stattfindet. 

Durch  Verfügung  der  Herzoglichen  Kreiedirektion  Braunschweig  vom  3.  No- 
vember 1903  ist  der  Gewerkschaft  Asse  ein  Wassemutzungsrecht  an  der  Oker  und 
.Schtuiti  r  vorlii^ben  Darnach  dürfen  der  Schunter  unterhalb  Bienrode  nicht  mehr  Ab- 
wässer, als  die  von  ( iiicr  lii^lichen  Verarb(>itung  von  lOüO  dz  und  der  Oker  unterhalb 
Veltenhof  die  vnn  <  incr  täglichen  Verarbeitung  von  höchstens  löOü  dz  normal  Zu- 
sammengesetzen tamallits  zugeführt  werden.  Jedoch  kami  bei  einem  Wasserstande 
der  Oker  von  weniger  als  1,8  Sek.'Cfam,  bm  Bisenbttttel  gemessen,  eine  HMabsstsung 
des  sugelsasenen  HÖcbstqusntnms  absuföhrender  Endlangen  von  der  Heno^chen 
Kieisdirektion  angeordnet,  bei  einer  WasserfQhrung  von  weniger  als  1  8ek.-ebm  die 
Abtaaaung  der  AbwXsser  gSnslich  untersagt  werden. 

4.  Die  eh  lorkalium  fab ri k  Beendorf. 

Die  Gewerksichaft  Burbach  erbohrte  im  Jahre  1889  im  Allertale  zwischen  Wal 

?itrk  iitid  Küslf'ben  Kalisalze  Nach  Robrungen  an  mehreren  Stellen,  dir-  obenfalls 
vnii  Hrfolg  lieirlcitft  waren,  wurde  ani  :'>!.  Aiigrifst  l-S'.tS  ein  Forderungsschacht  fertig- 
gestellt.   Unter  dem  ÄO.  April  19U1  wurde  die  Konzession  zur  Erricbtung  einer  Chior 
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kaliumfahrik  zur  Verarbeitung  von  Sylvenit  erteilt,  bei  welcher,  sofern  einge8prcugt«r 
Camallit  in  den  Sylviniten  nicht  vorhanden  ist,  ein  im  wespfitlichcii  nur  koohfahhaltiges 
Abwasser  entäU^ht.  Kr  waren  die  Bedingungen  gest<>llt.  daß  täglich  nicht  mehr  alö 
200  dz  Kochsalz  in  liüchtitens  1  %iger  Lu»ung  und  zwar  in  gleichmüüiger  Verteilung 
nr  Ailw  abgeleitet  «eideii  dttrfoi.  Feraer  «md»  eine  Klfirung  dee  AbwunerH  gc- 
fordert  und  die  ESnrichtiing  von  aelbattitig  wirkenden  Vorrichtuiigni,  welche  die  Menge 
and  den  Sakgehalt  des  abfliefiendeen  Abwaaaen  angeben. 

Unter  dem  6.  Jtnuar  1902  wurde  nnter  Aufhebung  der  eisten  Koneeesion  die 
Genehmig\ing  zur  Herstellung  schwefeleamer  Kaliverbindungen ,  KmliumBu]fiit  und 
Kaliuin-MagnesiuinBuIfflt  erteilt.  Zu  der  vorgenannten  Bedingung  wunle  noch  die 
folgende  1  rirn^üsjt:  „Die  Ijei  der  Htrstellung  von  whwefol^nurer  Kalimusfnesia  und 
von  Kaliumsulfat  aus  dem  Kieserit  cutfallendeu  t/'hlormaguesiundaiigi'n  dürfen  nicht 
nach  der  Aller  abgelassen  werden.  Die  erwähntti  Fabrikation  darf  uur  in  solchen) 
Uu)fauge  betrieben  werden,  daß  diese  Laugen  noch  im  Betrieb  der  Kalifabrik  Ver- 
wendung finden  kBonen.  Andarenftlk  iat  es  der  Untmiehmerin  auch  fnigestallt»  sie 
Mf  andere  Weise  (duidi  Verdampfen)  uneohildlioh  f&t  den  Fhifliauf  m  besdtigen." 

Die  Fkbnk  hatte  im  FrCOyahr  1902  mit  dem  Betrieb  b^^onnen.  Unter  dem 
7.  Juni  1903  wurde  von  der  Gewerkwdiaft  Bürbach  der  Antrag  geatdlt,  neben  dem 
Sylvinit  täglich  1000  d<  CaxnaUit  verarbeiten  zu  dflrfen ,  um  aus  den  hierbei  enV 
stehenden  Endlaugen  Brom  gewinnen  zu  können,  und  die  Ableitung  dieser  auf  Brom 
verarbeiteten  Endlaugen  nach  der  Alier  zu  gestatten. 

Die  Einmündung  der  bisherigeu  Fabrikabwässer  erfolgt  bei  dem  Dorfe  Groß- 
Bartenekbeu. 

Außer  den  bereits  bestehenden  Chlorkaliumtabriken  Thiederhali,  Beienrode,  Asse 
und  Beendocf  eoll  noob  eine  solche  in  Hedwigsburg  enichtot  werden  und  für  eine 
weitere  in  Sunen  ist  h«t«ite  die  Genehmigung  erteilt. 

6.   Die  GewerkBchafl  Hotlwigshurg. 

In  der  Nähe  von  Neindorf  bei  Uedwigsburg  wurde  im  Jahre  1894  mit  Erfolg 
auf  Kalisalse  gebohrt.  Die  BohrgeoeUsehaft  konstiluinrto  noh  am  SB.  Juni  1895  als 
Geweriuchaft  Hedwigsburg.  Bs  wurde  ein  Sdwobt  im  Jahre  1807  niedeigebradit  und 
durch  dieeen  ergiebige  Lager  von  Camallit,  Sylvinit  und  ^ünit  ersohloesen.  Da  der 
Kaimt  fttr  die  landwirtsehaftlMdie  Verwertung  nur  vermählen  wird,  so  wurde  er  von 
der  Gewerkschaft  selbst  in  den  Handel  gebracht,  wihrend  die  anderen  Kalisalze  in 
Fabriken  anderer  Gesellschaften  verarbeitet  wurden.  Seit  1890  wird  auch  Stein- 
salz gefordert.  Mit  der  Erweiterung  dieHes  Betriebes  durch  den  Bau  einer  Saline 
können  jährlich  2ÜO(JOi)  dz  ?>pei^esal/.  hergestellt  werden. 

Die  Gewerkschaft  stellte  den  Antrag  auf  die  Erriclitung  einer  Chlorkaliumfabrik 
ui  der  unmittelbaren  Nähe  des  Schachtes  bei  Neindorf.  Die  täglich  zu  verarbeitende 
Menge  von  OsmallH  soll  3600  ds  betragen;  die  Abwässer  sollen  nach  der  Wabe, 
8chunter  oder  Oker  abgeldtet  werden.  Die  Fahrik  ist  mswischen  enichtet  worden. 
Jedoch  iet  die  Genehmigung  sur  Ahleitung  der  Ahwftner  in  die  erwähnten  Flußllufe 
•sitenB  der  Hersoglichen  ^eisdirektion  unter  dem  3.  November  1903  veratigt  worden. 
IMe  Abwässer  sollen  eingedampft  werden. 
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6.  Di«  Gewerkschaft  Binigkeit. 

IM»  QvmAoKhtA  E^ig^H  erbohrte  in  Bhineii  bei  FAUettäeben  Kdiflelw.  Am 
25.  April  1899  wurde  mit  dem  Abteufen  einee  Schach tee  begonnen;  enfangB  Desem- 
ber  1901  konnte  mit  der  Forderung  von  Belien  begonnen  weiden.  Naohdero  anfange 
die  Bergweiksprodukte  sum  Verkauf  gebracht  wurden,  atrebte  die  Gewerkschaft  die 

Errichtung  einer  Chloritaliuinfabrik  an.  Unter  »lim  1^.  Jnni  1904  wurde  der  Gewerk- 
schaft die  Genehmigung  zur  Erri(  htunj,'  einer  ChlorkaJiumfabrik  mit  der  täglichen  Ver- 
arbeitun«?  von  3500  dz  CuTnallit  erteilt.  Di*  Abwässer  sollen  hierbei  unter  Einlialtung 
folgender  Ifedingungcn  in  den  Ällerkanal  unterhalb  der  Schleuse  von  Wojhausun  ein- 
geleitet werden  dürfen. 

„1.  Die  (Fabrik-)  Anlage  iBt  genau  nach  den  beigebrachten  Zeichiiungen  und  Be- 
Bchreibungen  ansiufÜhien. 

2.  Über  die  tilgliob  mr  Verarbdtung  gelangenden  Rohsalie  ist  genau  Buofa  su 
fttiuen,  und  dieeea  dem  revidierenden  Beamten  vonnlegen,  sowie  auf  Bxfbrdem  der 
Anftichtsbehörde  snr  Kenntnisnahme  einsnsendan. 

3.  Die  Menge  der  cur  Ableitung  <:i  lanp;('iKl<'n  Endlaugen,  deren  spezifischef*  Ge- 
wicht 1,32  nicht  über«iclireiten  darf,  und  weiche  nicht  mehr  als  33Vs  %  Ssise  ent- 
halten dürfen,  darf  1,5  !  pro  St'knndr  nicht  überschreiten. 

4.  Zur  Inneiialtuni;  dieser  Vorschrift  ist  die  Anlage  (ierart  einzurichten,  dab 
alle  Endlaugen  aus  den  mit  waöstrdiciitcn  Fuliijaden  versehenen  Il;iumtjn  in  dichten 
Lntungen  xu  einem  dichten  KlörauÜBpeicherujigsbassin  geleitet  werden,  aus  welchem 
nur  duvoh  eine  einige  Öffnung  ein  ZuAuO  nach  der  gesehlossenen  Abldtungsrobrleitung 
m^ich  ist. 

Diese  Ausflufiöffnung  ist  vtn  Beginn  der  AblMtung  von  findlaugen  mit  einem 
Mundstück  von  bestimmtem  Querschnitt,  welcher  mittels  Ftobierens  in  Gegenwart  des 

Gewerbe- Aufsichtshenmten  festgestellt  wird,  zu  vergehen,  so  daß  ein  Durchfluß  von 
mehr  uIh  1,5  I  Endlaugen  sekundlich  ausgeschlossen  ist. 

DietJfs  Mundefück  igt  mittels  Plombe  zu  befestigen,  und  es  ist  auGerdeni  im 
A)iH\]libaBsiu  ein  Schwimtiu  r  anzubringen,  aus  deBseu  Lage  uhue  weiteres  das  spezifische 
Gewicht  der  Endluugen  abgeleeen  werden  kann. 

5.  Den  Bndlaugen,  welche  dem  vorerwälmten  Mundstück  entfließen,  ist  hinter 
demselben  mindeetens  das  dreifache  Wa8sen|uantum  stur  Verdünnung  suzofObren,  und 
das  spesifisohe  Gewicht  der  Flfissigkeit  in  der  Lntung  darf  1,1  nicht  fiberachrdten. 
Zur  Kontrolle  ist  an  der  Ausfluflstelle  des  Verdünnui^wasse»  ein  Meßappaxat  einsu- 
fügen.  Femer  ist  an  der  EinleitungntcUe  der  Endlaugen  eine  wirksame  Mischung 
mit  dem  AllerwaMor  herbeizuführen»  auch  muß  die  Zuführung  nalie  dem  Wassmpi^el 
erfolgen 

6.  Das  Klär-  und  AufspoicherungHl>:is.-^iii  ist  nach  Art  des  l'rofpktB  vollstündig 
zweiteilig  au6znfiUin>n,  und  der  Inhalt  muÜ  um  beiden  Bassins  mittels  breiter  Über- 
fallwehre in  das  liittteriiegende  AbHtiiihasäin  abdienen. 

7.  Ixk  einem  fiter  Allerwassnr  dürfen  bei  der  Sttenbütteler  Brücke  nicht  mehr 
als  440  mg  Salze  enthalten  sein. 
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8.  Die  Aufeichtebehürde  ist  iteruchtigt,  auf  Kosten  des  üntemehruert  nach  ihrem 
Krmess^cn  jederzeit  Proben  aus  den  Bassins,  der  EndlaugenaWoitung,  smvie  aus  dem 
Fluätee  zu  entnehmuu  und  auf  ilire  ßeäcbarTunbeit  unterHuchen  zu  laiisea  und  der  Unter- 
nebmer  ist  gebalton,  danadh  föi  notwendig  eraohtete  And«niiigeii  in  der  Eüsiiditiiiig 
und  den  Mengen  der  Bndlaugenableitang  auf  seine  Kosten  zu  treffen. 

9.  Falle  das  nodk  sa  entattende  GutaiohtoD  dea  Reiehs-QeaundlieitBmtea 
ringere  Salimeiigwii  *]s  vmttdieiiul  angcigeben,  un  FloOwaeaer  in  iigend  einer  "Hin- 
eidit  al?  schädigend  emchtet,  oder  falls  sich  sonst  ein  BodürfniB  dazu  ergeben  sollte, 
kann  eitie  Herabsetzung  der  Menge  der  abzuleitenden  Endlaogen  oder  ein  gänzliobee 
Verbot  der  Ableitung  ausgesprochen  werden 

10.  Es  darf  keinerlei  Versiokerung  sulzhaliiger  Abwässer  in  den  T^ntergrumi 
des  Fabrikgruudstücks  oder  eine  andere  als  in  dieser  (renelimigung  gestattfito  Ablei- 
tung von  Endlaugeu  bttitttiiideQ ;  alle  etwa  sonst  entstehenden  Salzlaugen  aind  durch 
Eindampfen  in  beedtigen. 

Bgmtüehe  eingedampften  RUi^atinda  mfisseitt  ab  Betgmflate  unteritdiaidi  in 
dner  ffhr  das  Grundwaeaer  unediBdlidieii  Weise  Terwandt  weiden.  Über  ein  italtp 
findendes  Vodampfen  too  Endlangen  ist  unter  Angabe  der  tfengen  deiselbra  und  der 
dasn  Terweodeten  Eoblenmeiig«!  Bach  sn  führen  und  dieses  auf  Verlangen  vonulegen 
bnw.  einzusenden. 

11.  Bei  wioclerholt  feblgcst<.dlter  Verletzung  einer  der  vorstehenden  Bedingungen 
kann  die  erteilte  Genehmigung  zur  Ableitung  von  Endlaugen  durch  den  Bezirke-Aus- 
Schuß  zurückgezogen  werden". 

Durch  die  Erhöhung  der  täglich  zu  verarbeitenden  Menge  von  Camailit  iu  den 
beieile  beatehenden  Fabriken  sowie  durch  die  E^öffiinqg  neuer  Fabriken  werden  die 
Abwieaer  «itspredhend  Tennehtt  nnd  es  mtstdit  die  Qefthr  einer  su  ataiken  Venin* 
rein^;ang  dea  FhütwasBerB  Im  Flnfigebiete  der  Sohnnter,  Oker  und  Aller.  Bisher 
durften  tlgBcli  in  den  Chloifcaliwmfebriken 


künftig  werden  es  in 


Thiederhall 

2500  ds 

Beiennwde 

2000  ^ 

Asse 

1000  , 

im  ganzen 

5600  „ 

Camailit 

verarbeitet  weiden; 

niiederiiaU 

3600  da 

Beienrode 

2000  n 

Aiee 

asoo  n 

Bcendorf 

1000  , 

Einigkeit 

3600  „ 

in^  ganzen 

11500  „ 

Carnallit 

sein 

Gegen  eine  solclie  Vermehrung  der  Chlorkaliumindustrie  sind  von  verschiedener 
Seite,  insbesondere  in  den  Kreisen  Gifhorn  vmd  Celle  Einsprüche  erhoben  worden. 
Im  wesentlichen  betreffen  dieselben  gesundheitliche,  gerwerbUchc,  landwirtschaftliche, 
und  fisöhereilidie  Eateressen. 


*)  £fl  ist  de«  Torliegende  Gutachten  gemeint. 
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1.  In  gesundheitlicher  Beziehung  wird  befürchlel,  duÜ  das  Klußwasser,  auf 
welches  manche  Ortschaften  (im  Kreise  Gifliorn)  beim  Versiegen  der  Brunnen  ange- 
wiesen seien,  ungenießbar  für  Menschen  werde.  Das  Flußwoeser  sei  wegen  einer  zu 
hohen  Härte  für  den  HftiMgebrraob  nioht  mehr  tau^di.  Bs  wird  darauf  hingewiesen, 
daß  durah  dnen  Übertiitt  dea  FlnltwaaierB  tum  Orundwaiaer  auch  daa  Bnmnenwaaeer 
naohtelUg  beelnfln0t  werden  kdnne. 

2.  Vom  gewerblichen  BUndpunkte  wird  geltend  gemacht,  dafl  das  salcreiche 
FluQwasser  für  manche  Betriebe  unbrauchbar  werde  oder  naobteilige  Wirkungen  hitte; 
inshosondore  kämen  Zuck'.'rfalirikt'n,  GerLereien,  Wilschcreieii,  Bleichereien,  Fiirhcreien, 
Brauereien  und  eine  Pnpiei  fabrÜE  in  Betracht.  Als  Speisewaseer  für  Dampfkessel  sei 
solches  FlußwBSKtT  nachteilig 

3.  Die  ijandwiriBchaft  befürchtet,  daß  durch  die  Bewässerung  der  Wi^n 
daa  aalarsiohe  Plnßwaaaer  eine  Schädigung  des  Graawudises  herbeif&hra  und  daß  ea 
«ach  nicht  mehr  cum  Tiiiiken  dea  Viebce  brauchbar  sei. 

4.  Die  Fischerei  erblickt  in  der  Versalaung  dea  Flnssae  eine  statke  Sdiidigung 
des  Fiadbreichtuma  der  betrefienden  Flfiase. 

Durch  den  Herrn  Staatssekretär  des  Innern  wurde  der  Reidi^esundheitarat  ta 
einer  gutachtlichen  Äußerung  aufgefordert. 

i.  Die  MfasaerfQhrung  der  Aller,  Oker  und  Schunter. 

Bearbeitet  von  Geheimen  (^berbaurat  Dr.  ^HQ.  Keller- Berlin. 
1.  Ubi^nticht  Uber  die  Fluflliafo. 
Gebietsflächen. 

Die  auf  den  Heimatedler  Htthen  bei  Bggenstodt  «atapringende  Aller  gehört  nur 
mit  ihrer  obertten  Stracke  bis  Grafhoiat  (unterhalb  Oiraafelde)  dem  Hügellande  an, 

durchfließt  aber  weiterhin  ebenes  Gelände.  Ihr  mittleres  Gefälle  beträgt  in  dem 
56,1  km  langen  Olierlaufe  bis  zur  r»rfifhorpter  Schleuse  l,98*'/oo  (1  ■  ^^5),  im  Mittd- 
laufe  von  da  bis  Celle  auf  89, G  krn  I.aufiiinge  0.27 °'oo  fl  :  3730V  Den  vorwiegend 
nordoordweßtiich  gerichteten  Oberlauf  fassen  niedrige  X'orberge  des  Harzes  ein.  rechts  dif 
Alvenelebener  Höhen,  links  die  Helmstedter  Höhen,  auf  denen  die  VVassersclieide 
gegen  die  zur  Oker  fließende  Scbunter  liegt.  Der  Hittellanf  folgt  vom  moorigen 
Becken  dea  in  daa  Blbegebiet  hinüber  r«dieoden  Dromlinga  bis  Celle  mit  vorwiegend 
westnordweatlieher  Richtung  dem  südwestlichen  Vorlande  der  Lüneburger  Heide,  aus 
der  die  Aller  einige  größere  Nebenhäche  von  rechts  empfiingt.  Auf  der  linken  Seite 
können  sich  nvu-  kleinere  Nebenbäche  entwickeln ,  da  hier  die  bei  Müden  mündende 
Oker  und  die  unterhalb  Celle  hinzutretende  Fuhse  den  Zufluß  größtenteils  abfangen. 

Während  das  Niederpchlngsgebiet  der  Aller  bei  Gr.  •  Bartensleben ,  wo  die  Ab- 
w8,oper  der  Chlorkaliunif'ahrik  Haendorf  «-ininünden,  nur  I7.')qkm  Klachi^niiihalt  besitzt, 
wächst  die  Gebielälläche  bis  zur  Okerrniinduiig  auf  qkat  an,  liauptäächlich  durch 

die  Nebenbäche  von  der  Lüneburger  Heide.  Um  mehr  ala  das  Doppelte  vergrößert 
sie  sidi  durch  Himmlritt  der  Oker  mit  1902  qkm  großem  Niedenchlngegebiet.  Von 
hier  bis  Celle  findet  ein  Gfibiatsrawaelia  von  901  qkm  statt,  gleichfalla  vorsugaweise 
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auf  der  rechten  Seite.  Der  Fläcl;  n  ;  I  ilt  mißt  demnach  unterhalb  der  Okermündang 
3593  und  am  Ende  Hc«j  Mittellauls  hei  (  eilt'  4494  qkni.  Abgesehen  vom  Hügelland« 
dp?  Vnrharzee,  da«  den  (Überlauf  der  Aller  ppcist  und  seine  Aht1r?!*«e  trilwriw  in  die 
Oker  sendet,  entwässern  deren  Quellhiiohe  «uch  eine  nicht  ntibt-trai-htlich»;  Flache  lifs 
Hangebirges,  etwa  240  qkm.  Weitaua  größer  ist  jedoch  der  dem  Flachlaude  ange- 
horigo  Teil  des  Niedwschlagggebiets.  ObeilMlb  der  OkenounduDg  Ut  die  Aller  ein 
atugeapiooheiier  PlaohlendfloS  mit  vorhenachend  Baodig'mooriger  Beschaffenheit  aeiner 


Flg.  I. 


Qebielaflilohe.  Auch  unterhalb  verändert  der  Fluß  die»e  Eigenart  nur  wenig,  beHundem 
in  Benig  auf  wine  -H^waaeerverhftltniaae,  die  för  den  Zweck  dieeer  Daratellnng  nidii 
in  Belraöbt  kommen. 

Obfigrae  büflen  die  mit  groHem  Ungestom  aus  den  Schlachten  des  regenreichen 
Harzes  hervorbrechenden  Hochfluten  ilor  Oker  von  ihren  stQrmiflch«!  Eigenschaften 
viel  ein  durch  mancherlei  Abflußhindernisee  in  ilen  nnteren  Strecken.  Das  mittlere 
Crfdlle  de«  42,1  km  langen  Obeiluufps  beträgt  17,9*/oo  (1  ;  56),  <l.iL'eg(in  beim  62,0  km 
langen  .Mittelläufe  bis  zur  Schuniermnndung  nur  0.49"/,)r>  (1  :  2080)  und  heim  80,2  km 
langen  Unterlaufe  0.46  %o  (1  :  2160)  Al8  Kn«i|.unkt  (i.  s  Oberlaufes  ist  die  Ecker- 
bachmündung angeiiommeu,  wo  sich  die  lacherarttg  zusammenüießendeu  Harxbäche 
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mit  Ausnahme  der  Ilse  eämtlkh  vereinigt  liabpn.  Als  Treimunpspunkt  de«  vorherr- 
schend uordlich  gerichteten  Mittel-  und  I'iiterlaufeH  der  Oker  gilt  di»»  Mündung  ihres 
wichtigsten  NebenfluHr>eti,  uäuilieh  der  mit  der  Aller  im  ianereu  Winkel  annähernd 
parallel  fliefienden  Schunter.  daran  69,4  km  kngar  I^uf  1,92 Voo  (1 :  521)  mHOana 
GefUI«  aufwmat  Oberhalb  ttmr  Mflndong  miltt  der  Flldteninhali  daa  Okargafaiatae 
1167,  unterhalb  1760  qkm.  Von  diaear  Stella  bia  aar  SinmQndnng  in  die  Aller 
kommen  keine  nannanawerten  ZuflOsae  mdir  hinau,  und  die  Gabiatefläeha  wIdiBt  nur 
noch  um  142  qkm.  Das  603  qkm  große  Schuntergebiet  liegt  im  Flachlande  and 
flachen  Hügellande.  Der  zu  letzterem  gehörige  Anteil  entspricht  ungefähr  der  315  qkm 
großen  Gcbietatticbe  bei  Beienrode,  wo  die  Abw&aaer  der  dortigen  Chtorkaliumfabrik 
einmünden. 

S.  BwehnllBalwit  dar  Flaflbattui,  StaunlageB. 

Daa  fiatt  dar  Aller  iat  bei  ifaiam  Oberlaofi»  in  Lehm-  oder  Sandboden  ainge- 
acbnitteo.  Da  die  lehmigen  Beatandteile  vom  Wasaer  laidit  fortgaftthrt  werden,  be- 
ataht  die  Sohle  daa  Bettea  maiet  ana  Sand.  Nach  dem  Bäntritt  in  den  DrSmIing 
werden  die  Ufw  ana  Moorboden  gebildet,  auf  der  Sohle  bedeckt  mit  Sand,  d«r  ana 

den  oberen  Strecken  sttgewandart  ist.  Weiter  unterhalb,  wo  der  Talboden  sandig 
wird,  sind  die  Battwmndnogen  gewöhnlich  sandig;  stellenweise  finden  sich  auf  dar 
Sohle  Anhägerungen  von  Kiep,  den  lioi  Hochwasser  die  ?piteni'p\v.i«ser  einschwemmen. 
namentlich  die  Oker.  Letztere  Ij.it  um  Austritt  aus  dem  Harz  große  Rcbotttrfclder 
abgelagert,  die  unterhalb  Vienenburg  allni;il)lich  an  Korngröße  de.^  .Sclititters  und 
Umfang  ubnebmon.  In  den  Flacblandstrecken  liegt  das  Flußbett  ui  aulangs  lehmigem, 
unterhalb  dar  ScbantarmQndung  meist  sandigem  Schwemmlanda  und  laigt  die  anlp 
Bpreduoda  Bodanbeschaffenheit  Oberhalb  der  Sehnntermündung  kommen  Sandab- 
lagarangen  selten  vor;  gawöhnlieh  ist  die  Sohle  nebst  den  flach  anataigandan  Ufern 
mit  Sdilamm  bedeckt  Dagegen  hat  die  Sobunter,  ihnlich  wie  die  AUai,  ein  vw- 
wiegend  sandigee  Bett.  Vielfach  ist  der  Flußlauf  zur  Verbesserung  der  Vorflut  fttr 
die  Talwiescn  begradigt,  teilweise  auch  mit  Stau-  und  Gxabananlagen  zur  Wieaan* 
bewässerung  versehen  worden. 

Das  OkerHptt  steht  hiermit  in  ungünstigem  CJegensatz,  du  nirgend«?  ein  durch- 
greifender Aubbau  .stattgefunden  hat,  nur  die  Mün Jinigsptrecke  ausgenommen,  wo  im 
Zusammenhange  mit  den  au»  dt^r  Oker  gespeisten  Bewässerungsanlagen  eine  üegradi- 
gung  erfolgt  ist   Die  zahlreichea  Stanwarke  und  Gmbanabiaitungeu  der  Okn,  naiiwDit* 
Ooh  m  dar  letctan  Gabiigastrwika  bei  WolfenbOttel  und  bat  EBsenbAtlel  oberhalb 
Braunsdiweig,  dienen  hauptsichtiob  lur  Verwertung  der  Wasaarkrafl.  Bd  dar  Aller 
wird  daa  starke  GefiUla  dea  Oberlaufes  für  den  Betrieb  vieler  Mühlen  benntet,  wo- 
gegen am  Mittellnufo  ntir  vier  Stauwerke  für  solche  Zwecke  vorhanden  sind,  suletat  das 
Wehr  bei  Celle.    In  erheblichem  Umfange  wird  das  Allerwasser  für  Bewlsaanuiga- 
anlagen  am  Ailerknnalo  unweit  Gifhorn  und  im  Osterhruche  oberhalb  Celle  verwandt 
Die  beiden  größten  Anlagen  bri  Müden  Nienhof  und  bei  I.ianglingen  liegen  zwar  im 
Allertale,  erhalten  aber  das  zur  ßowässennig  dienende  Wasser  aus  der  Oker     Der  bei 
Weyhausen  abzweigende  und  bei  Brenneckenbrück  mit  dem  Altlaufe  der  Aller  sich 
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wieder  vereiDigende  Allerkanal  biUlet  einen  Teil  des  zur  Verbesserung  der  VorHut 

hergestellten  Aiisliaui^i  iler  Aller  Diefier  im  Zimmmenhnncr  mit  der  umfangreichen 
Bodenverbesserung  im  Dröinlitig  bewirkte  Auslian  i  r-trekt  sich  auf  den  Oberlauf  von 
\\'eferlingen  abwärUi  und  den  Mittellaul  bis  ziu  ( tkenniiiulung.  Von  hier  bis  Celle 
haben  nur  an  einzeluen  Stelleu  Begradigungen  und  Flußbauten  Btattgeiuuden. 

8.  UHtarlagn  für  die  DuatoUuiig  des  AblnftTergaages. 

Ab  .Abfloßvorgang"  beMichnet  man  den  durch  Wechsel  dee  Niedenchlag«  und 
eaderer  klimatisc  her  Erscheinungen  t)edingten  Wechsel  der  Wnstierstände  Und  Wener- 
mengen  eines  Flusses  im  Kreislaufe  des  Jahres.  Die  Wasserstände  wei-den  an 
Pegeln,  in  der  Repel  tüglieh  einmal  zn  bestimmter  i^tnnde,  beobuchtet.  Die  MesBung 
der  Waflsermengea  erfolgt  durch  Ermittlung  der  QuerschniltötläctH-  liei  vt-rschiedoneu 
Wasserständen  und  der  mittleren  Geschwindigkeit  des  diese  Fläche  durcliUießenden 
WaeBen.  Unter  Hinweis  auf  die  eingehenden  Angaben  im  \\''eser- Werke  ^)  sei  bier 
Mir  kun  erwKhnt,  dafi  für  den  IfittelUaf  der  Aller  die  beiden  Pegelstellen  Brenneeken- 
brOek  ober-  und  Celle  unterbelb  der  Okermfindung  in  Betiaoht  kommen,  ftlr  die 
Oker  die  bdden  Pegelstellen  Wolfenbattel  ober-  und  Mdnersen  unterhalb  der  Sehunter- 
niündung,  wogegen  für  die  Gk^nnter  regelroißige  Pegelbeobachtungen  Iriilsn.  Die- 
jenigen bei  Brenneckenbräck  liefern  ein  genügend  genaues  Bild  über  den  natürlichen 
Wechsel  der  Wasserstände.  Am  Pegel  zu  Celle  besitzt  dif  Wasserstandsbewepunp 
infolge  der  B^^dieniitip  der  Freischleusen  des  oberhnlh  befindlichen  Welires  nicht  i^Am 
das  uatürüche  Gepräge.  Viel  weniger  ist  dies  der  Fall  am  Pegel  zu  Wolienluittel, 
der  in  einem  TmAutkanal  oberhalb  der  in  ihn  eingebauten  Schleuse  liegt,  und  am 
P^d  zu  Meinersen,  der  sich  im  Stau  dee  dortigen  Wehres  befindet 

Fflr  die  bnden  PegelsteUen  an  der  Oker  kann  daher  keine  gesetsrnftSige  Be> 
tiehnng  swisohen  den  Wasserständen  und  den  bei  jedem  Wasserstande  Abfließenden 
WiBwrmengen  feetgwtsUt  werden,  weit  doreb  die  Handhabnng  der  bewegUohen  Teile 
der  Stauanlagen  zu  oft  und  in  zu  großem  MaOe  künstliche  Hebungen  oder  Senkungen 
stattfinden.  Dagegen  hat  f<ich  für  Celle  aus  16  mit  dem  hydrometrischen  Flügel 
ausgeführten  Messungen,  für  Rreimeckcnbrü.  1<  nut-  4  derartigen  Mespimpfen  das 
iwischen  den  Wasserstanden  und  W'a.'isennengen  bei  Klein  und  Mittel w;i.s.4t'r  be- 
stehende Geseti  zuverlässig  genug  beslinimen  laeseu,  um  um  Stelle  dur  regelmäßig 
l>eobachteten  Wasserstände  die  gleichzeitigen  Wassermeugen  Helzen  zu  können. 

Für  die  Oker  hat  seil  August  1890  ^e  Dbwktion  der  stldtisoben  Licht-  und 
Wsaserwerke  an  Braonsohweig  die  täglidien  Abflußmengen  nach  Beobaehtungen  an 
deo  Wehren  bei  Eisenbfittel  (oberhalb  Braunscbweig)  berechnen  langen.  Auoh  ab- 
geaehen  davon»  daß  man  die  in  den  Formeln  für  den  Durohflnfi  durdi  die  Betriebs- 
schützen  vorkommenden  Koeffizienten  nur  näherungsweise  richtig  SU  schätzen  vermag, 
entsprechen  gerade  bei  Kleinwasser  die  berechneten  .'\bilußmengen  nicht  immer  der 
natürlichen  Wn-s^erführung.  Denn  erstens  maoht  ?ich  rm  Kleinwasferzeit  die  Hand- 
habung der  Schützen  bald  durch  vorübergehende  Verminderung,  bald  durch  Ver 

'1  ^Wcrtt  r  lim!  Ems.  ilitr-  f'tnimgebiete  uM'I  ihn-  wirlitigsten  Nebr>r:'i'  -  Hetau^gegeben 
YuQ  H.  Keller.   Bd.  IV.   Die  Aller  und  die  Em«.    Berlin,  D.  Reimer,  1901. 


Dlgltized  by  Google 


—   270  — 


mehrung  der  AbdußmenRe  am  stnrkgton  geltend.  Zweiten«  npielen  aladann  die 
niannipfachen  VVa<iserverlu4Jle  durcii  UntliditiiKkcit  der  Stauwtrkt'  u,  8.  w. ,  die  sich 
niclit  in  Kechiiuug  stellen  lassen,  eine  ß:rÖßere  Kolle  al?  sonst.  ZweifeUot»  hat  die 
wirkliche  Abllußmenge  bei  der  Waaserklemme  im  Juli  18i^3  nicht  0,19  cbm/sek  be» 
tragen,  wie  angegeboD  wiid,  Boodern  w«it  raobr.  Dies  geht  schon  datatu  hMTOr«  daS 
bd  der  ihnlich  nachhaltigen  Waflaerldemme  dea  Sommen  1904  dmohweg  viel 
größere  KiedrigwaHenneogen  gefiiDden  worden  eind;  die  kleinst»  wurde  am  4.  Sep* 
tembar  1904  anf  l,10cbm/aek  «rmittelL 

Um  den  Mangel  Ungerer  Reihen  von  WasHerstandsbeobachtai^n  «ind  genaner 
Wasaermengentnessungen  für  die  Schunter  einigermaßen  auszugleichen .  hat  seit 
Juli  1901  die  braunsehwpipi^che  Straßen-  und  Wai«serhaii Verwaltung  an  znhlreicheo 
Tagen  M^^w^miRen  vornehmen  la8Pcn .  die  ein  wohl  ungefähr  antreffendes  Bild  über 
den  AbfluÜvorgang  dicBe»  Flüöcheiu»  liefern.  Da»  hierbei  angewandte  Verfahren ,  die 
mittlere  Geschwindigkeit  abzuleiten  aus  der  mit  Schwimmern  gemeeaenen  Oberflächen- 
geschwind  igkeit,  ist  lieilich  bei  weitem  nidtt  ao  suverliaeig,  wie  die  Maaiang  dar 
Geeebwindigkeit  mit  dem  hydrometrieohen  FlflgaL  Indessen  bitte  man  eine  geaeta- 
m&fiiga  Bedehung  awiaeben  Wasaarstinden  und  Wasaarmengen  nidit  feststellen  können, 
weU  sie  unter  der  Bfnwiikong  der  in  der  Sehunter  vorbandeneo  Stausohleosen  atahan, 
so  daß  einem  bestimmten  Wasserstande  nicht  immer  dieselbe  Wasaermenge  entspricht. 
Die  meisten  Messungen  haben  bei  Harzbüttel  Bt4ittgefunden,  wenige  Kilometer  ober- 
halb «1er  .Schuntcrrii  iiidung,  nachdem  vorher  eine  .\nzahl  von  Me^.-iungen  an  anderen 
()rt«a  zwibchtiü  diesem  Punkte  und  der  überhaU>  gelegenen  Mitteiriedemünduug  vor- 
genommen worden  war.  Um  auch  für  die  Schuuter  bei  Beienrode  einigen  Anhalt 
snr  Benrtnlung  der  Wasserführung  zu  gewinnen,  hat  die  preußische  Wasserbau- 
verwaltung 1908  swei  Scbwimmarmeasang^n  und  am  21.  JoU  1904  dne  genaue 
FlfigelmesBung  ausftibren  lassen,  die  auf  einen  seit  Deaamber  1902  regdmifiig  he* 
obaohtatan  Pegel  untariialb  der  Binmflndung  der  Abwfaser  des  Kaliwerksa  Beienrode 
belogen  sind. 

Mit  groflfffT  7-n  erläsöigkeit  hat  sich  die  Wasserführung  de«  Oberlaufes  der  Aller 
bei  C;r.- Bürtennleben  iinterlialb  der  Eintniiiidun^  der  .\bwii3.ser  de?-  Kidiwerkes 
Beendorf  ermitteln  hissen.  Ein  linrt  erricliteter  l'etiel  ist  allerdings  nur  vom  .\pril  1904 
bifj  Januar  1905  retrelinäßig  lieoljiichlet  worden  Widireml  dieser  Zeit  wurden  aber  sieben 
genaue  Flügelmesauiigon  ausgeführt,  die  für  Klein  und  Mittelwasser  die  Beziehungen 
swisöhen  Wasasrsland  und  Wasaeramige  mit  allw  wftnsohMiawarten  Sdbirfe  festlegen. 
Durch  Vergleich  mit  den  Wasseistftnden  am  Pegel  su  Brenneokenbrttck  kann  man 
achStsnngsweise  findm,  welche  Wasserstftnde  bei  Gr.-Bartenaleben  etwa  gleichwertig 
mit  denjenigen  jenes  Ungar  beobscbteten  Psgels  sind,  was  dann  RfickachUlaae  anf  die 
Waaserffibmng  in  einer  mehrjährigen  Reihe  gestattet. 

Ebenso  wie  für  den  Oberlauf  der  Aller  sind  fftr  den  Mittellauf  unterhalb  der 
Okermiinduntr  und  für  die  Aller  tniterhalb  Celle  durch  die  preußische  Wa.<.^erbau- 
Verwaltung  genaue  F!ugelniesFuni:<  ii  zum  Zwecke  rios  vorliegenden  Gutachten.s  vor- 
genommen worden.  U  älirentl  »ich  für  die  Aller  unterhalb  Celle,  wie  bereits  erwähnt, 
das  zwischen  den  Wassei-ständen  und  Wassermcngcn  bestehende  Gesetz  feststellen 
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lieO,  war  dies  für  die  Flußstrecke  unterhalb  der  Okermündung  nicht  möglich,  eines- 
teils wegen  der  üWergroßen  Verändeilidikeit  dor  Flußsohle,  anclernteils  wegen  der 
unregelmäßigen  Entnahme  und  Wiederzuführui'.fj;  vfni  l^'-wafserungswawier  und  wegen 
des  Stauwehres  bei  I^aiiglingen.  Eine  am  20.  September  l'JÜ4  bei  Nienhof  bewirkte 
Niedrigwassermesüuog  zeigte,  daß  die  dort  gefundene  Waseemienge  su  der  gleichzeitig 
twi  Odie  abgeflossenen  Wassermenge  im  gleichen  Verhältnis  sbuid  wie  die  Gebiets- 
Aidie  iibteibalb  der  Okermttndnng  zu  derjenigen  unterhalb  Celle.  Ohne  Oettlur  eines 
groben  FeUecs  wird  man  dieses  Verfahren  auch  lUr  die  Ableitung  der  Wassermengen 
bei  nifilg  höheren  WasawstXnden,  etwa  bis  an  Mittelwasser  hinauf,  aus  den  be- 
kannten Werten  bei  Celle  anwenden  dürfen. 

Die  hierbei  für  das  901  qkm  große  Niederschlagsgebiet  zwischen  der  Okermün 
dung  und  Cellf  al^  gültig  angenotntnenen  AbiluOzahlen  (Sekundenliter  fürs  Quadrat 
kilometer  —  sl/qkin)  dürften  bei  mittleren  Abflnßverhältnis.sen  auch  für  die  kleinen 
Gebietsflächen  gelten,  um  die  da.-<  Okergebiet  von  Eipenhüttel  bis  zur  Schuntermünduug 
nod  von  da  bis  sur  Einmündung  der  Oker  in  die  AUer  auwüchut,  nämlich  um  78 
Qod  142  qkm.  anderenats  bekannt  ist,  was  die  Sehnnter  und  was  die  Aller 
sberiMlb  dw  (ftermflndnng  hinsubringen,  leichot  die  vorhandenen  Angaben  aus,  um 
auDihsrnd  riehtig  fAr  kleine  und  mittlere  Wasserstttnde  die  Wassermengen  an  folgenden 
Steilen  mitsotsilen: 

in  der  Aller 

al  Oberlauf  bei  Gr.-Bnrtensleben  Gebietsfläche    175  qkm 

b)  Mittellauf  oberhalb  der  Okermündung  „  1R91  , 

c)  Mittellauf  unterhalb  der  Okermündung  „  3598  „ 

d)  Ende  des  Mitteilaufs  liei  Celle  ,  4494  „ 

in  der  Oker 

e)  Ende  des  Mitteilaufn  oberhalb  Schuntermüuduug  „  1167  ^ 
0  Anfang  des  UntefUraft  unteihalb  SehantermQndung        „         1760  , 

g)  Bode  des  Unteilanfs  an  der  Hflndnng  „         190S  , 

in  der  8oh unter 

h)  ebne  Sehunter  bei  Beienrode  •  315  „ 

i)  untere  Sehnnter  an  der  Mttndnng  ,  60S  . 

4.  Bewegung  unil  Häuti^keit  der  Wasserstünde. 

Um  an  der  Hand  einer  hinreichend  langen  Beobnchtungsreihe  in  niüglichst 
wenigen  Zahlen  ein  Bild  des  Abduß Vorgänge»  zu  geben,  pflegt  man  außer  dem  Gesamt- 
mitlel  die  Mittelwerte  aller  in  jedem  Monat  und  in  beiden  Halbjahren  geniachten 
Tiigesbeobadiiungen  tu  bilden,  wobei  das  Winterhalbjahr  vom  1.  November  bis 
^-  Apiü,  das  Sommerhalbjahr  vom  1.  Mai  Hs  81.  Oktober  gerechnet  wird.  Aus 
den  höchsten  und  niedrigsten  Tageebeohsditungen  jedes  eimelnen  Monats,  Halbjahren 
und  Jahres  berechnet  man  sodann  die  mittleren  Oren-'  n  der  Wasserstands- 
bewegung  für  die  zugrundegelegtc  Beobachtungsreihe.  Die  Kenntnis  der  äußersten 
Wasserstände  gibt  das  Maß  der  größten  Schwankung,  die  sich  in  einer  längeren 

von  Jahren  vollzieht. 
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BeiBpielswei^e  xeigt  die  nachstehende  bildliche  Daretellung  der  monatlichen  Mittel 
werte  und  mittleren  Grenzen  für  die  Jahre  1871/1900,  wie  im  Kreislauf  des  Jahres 
die  Wasserstiinde  nm  Ppppl  r.n  Brenneckenbrück  vom  September  bis  zum  Mär»  lu- 
und   dann   wieder  ahiiehmen.    Die  schraffierte  Ijnie  kennseichnet  das  monatliche 
Mittelwasser  (MW),  die  darüber  hegende  das  aus  den  höchsten  Tag6eb«ob«chtuiigen 

jedes  einselnen  Monate  beraohDete  mittleie  Hoohweeaer 
(MHW),  die  deninter  liegende  ebenso  des  mittlere 
Niedrigwueer  (MMW).  Vetgleidit  nun  beide  Hfabjabie, 
eo  ttflt  lohon  ohne  wtitma  die  Ablnldnng  erkeoneD, 
daß  das  Mittelwasser  des  Wintere  (1»17  m  a.  P.)  größer 
sein  muß  als  dasjenige  des  Sommerf  (0,74  m  a.  P.). 
Erheblich  pxißer  ist  der  Unterschied  für  daa  mittlere 
Hochwasstr  (2,28  m  n  P.  im  Wint<'r.  1,51  ra  a.  P.  im 
Sommer),  erheblicii  ideiner  für  das  mittlere  Niedrig- 
wasser (0,56  m  a.  P.  im  Winter,  0,48  m  a.  in 
Sommer).  Während  die  größte  Schwenknng  der  WaaeenUnde  swieeben  dem  höchsten 
Hocbwaaeer  (HHW  =s  2,69  m  a.  P.)  und  dem  niedrigsten  Niedrigwaaser  (NNW  ss  0^  m 
a.  P.)  2,49  m  betritgt,  ist  die  mittlera  Sehwankung  für  die  Jahre  1871/1900  nur 
1,79  m  groß.  Denn  die  fiir  das  Jahresmittel  gültigen  Werte  betrsgsn  (in  m  a.  P. 
Brennediembiüek) 

1871/1900:  HNW  =  0.45  HW  =  0.96  MHW  =  8,84 
1896/1908:  .     =0,30         .   =0,98  .  2,86. 

Der  küfsere  Zeitraum  1896/1908,  den  wir  bei  den  weiterai  Betrachtungen  benutzt 
haben,  liefert  für  daa  Mittelwasser  nahein  dieadbe  Zahl  wie  die  langjihrige  Reibe 

und  nähert  sich  in  den  Grenzwerten  mehr  als  diese  den  ftuAsntMi  Wasseiständen, 
eignet  sich  also  gut  für  allgemeine  Schlußfolgerungen, 

Von  gleicher  Wichtigkeit  wie  die  Mittelwerte  sind  die  Zahlen,  welche  die  Häufig- 
keit der  Wasserstände  aiifri  heu.  '/.w  wi-ppn,  wie  oft  ein  Wasserstand  von  he- 
stimmtfr  Höhe  durchschiiitllich  im  I.uufr  <1<ls  Jahres  vorgekommen  ist,  hat  besonders 
für  den  Zweck  der  vorlit  gejuleii  I  ntcrsuclmiiL'  u'mßen  Wert.  Durch  .\a«7ahlimp  findet 
man  z.  B.  für  den  Pegel  zu  liienneckeiilinu  k  «laß  von  10957  Tagesbeubachtungen 
der  Jahre  1871/1900  nur  31  uut«r  0,25  m  a.  V.,  1317  iwisclien  0,25  und  0,50  m  a.  F., 
8098  swischen  0,50  nnd  0,75  m  a.  P.,  2870  swiscben  0,75  nnd  1,00  m  a.  P.,  sehliefi- 
lieh  wieder  nur  20  über  2,50  m  a.  P.  ergeben  haben.  Da  das  langjährige  Mittelwasaer 
auf  0,95  m  a.  F.  Uegt,  ao  fknden  an  81  + 1817  3098  +  2870  Tagen  Waaserstiod» 
unter  oder  nur  wenig  über  Mittelwasser  statt,  d.  h.  an  68,7%  aftmtiieber  Tage  der 
30jährigen  Bcobachtungsreihe.  Für  Aas,  Winterhalbjahr  beträgt  die  prozentische 
Häufigkeit  der  unter  1,00  m  a.  P.  bleibenden  Wasserstände  nur  47,5%,  steigt  dagegen 
für  das  Sommerhalbjahr  auf  8^,7"  ,.  Infttk-f»  flp«  Vorhorrsrhens  kleiner  WagJ^erftände 
im  Somint  r  i<lellt  sich  überhaupt  der  l'rü£eiU>atz  di  r  Wu^ser^tHude,  der  eine  bestimmte 
Höiic  nicht  überschreitet,  für  den  Sommer  durchweg  höher  als  für  den  Winter,  wie 
aus  lulgeuder  Tabelle  hervorgeht: 


Digitized  by  Google 


—    273  — 


Fh»enti9che  G«kimteabl  der  W«Merttibide,  die  unttt  der  in  Spelte  1  eogeg^lMnen 
Hobe  verblieben  eind, 

fta  1871/1900  a.  P.  Brenaeokenbrück 


Höhe  in  a.  F. 

Winter 

Sommer 

7. 

Hhr 

7. 

100,0 

Wß 

tfiO 

88,8 

99,5 

94,2 

tj» 

78,4 

97,8 

86,5 

IfiO 

86,7 

«0,7 

«kW 

81,7 

56,1 

40,5 

M 

19,7 

12,8 

0,86 

o,s 

0,8 

0^ 

Fig.  8. 


Trägt  man,  wie  die  nachatehende  Abbildung  zeigt,  die  Wasserstandehöhen  als  Ordi 
iiatt'ti,  die  prozentischen  Wapperstandfjzahlcn  (oder  die  entsprechenden  Zahlen  der  Tage 
im  üurchsctiiiittejahre)  als  Abszib^ea  auf,  so  ergibt  hIcIi  eiue  gtihchwungene  Linie,  die 
mit  einem  Blicke  erkennen  läßt,  wie  lange  die  l^ge  des  Wasserstandes  unter  und 
Über  einer  beliebigen  Höhe  insgesamt  gedauert  bat.  Ebenso  wie  diese  als  Wasser- 
«iandadftnerlinie  bemoboete  Linie  für  da»  g«nie  Darcheobnittejabr  aufgetragen  ist, 
wflrde  man  sie  andi  fttr  dae  Winter-  oder  ^ 
Sonmetfaalbjabr  auflrasBik  kiBnnen.  Ffir  unse- 
ren Zweck  reicht  die  Kenntoi»  der  Jahree- 
Waaserstandsdanarlinie  bis  etwa  zur  Mittel- 
wasserhöhe avs,  weil  bei  höheren  Wasser- 
ständen die  Vf^rünffiTiitTHnfi  durch  die  Ab- 
wii.seer  der  Kaliwerke  weniger  von  Bedeutung 
im.  Aus  der  oben  mitgeteilten  Tabelle  für 
BnBMcikeiibrück  Iftfit  sich  entnehmen,  wie 
0toft  bei  jeder  Weeenetandsstafe  der  Unteteobied  swisdien  der  winterlidien  und 
aonunerlidien  Waeaerstandedauer  gegen  die  jibrliebe  Dauer  ist 

Das  Überwiegen  der  bSberen  Wassentinde  im  Wintecbalbjahr  ist  niobt  etwa 
eine  Folge  größerer  Niederschläge  im  Winter,  sondern  liegt  in  erster  Linie  daran,  daß  das 
Abflußverhältnis  (d.  b.  das  Verhältnis  zwischen  den  abtließenden  und  den  ale  Nieder- 
schlag fallenden  WassermasFen^  im  Winter  weit  größer  als  im  Sommer  ist,  namentlich 
infolge  der  geringeren  Verluste  durch  Verdunstung  und  PÜanzenverbrauch.  Denn  der 
regenreichste  Monat  ist  sowohl  iiu  Flachlandc  als  auch  im  (iel)irge  der  Juli.  Im 
Flachlandc  ähneln  iiiin  am  meisten  die  beiden  Hochsommermonate  Juni  und 
August,  wogegen  der  Septembor  erbebUch  zurflekblelbt,  Oktobec/December  wieder 
^  ItrlfUge  Zunahme  selgen.  Im  Karzgebirge  fallen  im  Oeiember  iiut  ebenso 
gmOe  NiedasöbUge  wie  im  Juti,  erheblich  mebr  als  im  Jnni  und  Augast.  Die 
UeuMten  NiedemdiUige  tieflen  überall  auf  den  Januar/Februar  oder  den  Apri),  wih- 
rend  im  MHrz  eine  Steigerung  stattGndet.  Letztere  trägt  zwar  einigermaßen  dazu  bei, 
daß  dieser  Monat  die  höchsten  Wasserstände  aufweist  Den  Hauptanteil  an  der  Wasserfalle 
im  Mftn  hat  indeaaen  das  AbBobmelien  der  bis  dahin  angesammelten  Schneemengen.  Da 
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die  .Schneeschmelze  oft  schon  früher  »tattfindet,  zeigen  auch  die  Wintermonate  Januar' 
Februar  holie  Wass^T^tiindf-  Tni  Oklolier'Dezembcr  ist  die  bereits  erwähnte  Zunahme 
der  Nied( Tschläpo  tcrundlegend  für  die  Erhöhung  der  Wasserstände,  indem  vor  dem 
Beginne  der  Sehinelzlluttsn  durch  die  Herbft-  und  Frühwinterregen  namhafte  Regen- 
tiuten  einzutreten  pflegen.  Nach  dem  Ablaufe  der  Schmelzfluten  im  ruhjahre  sinken 
die  Waneratinde  raach  bis  sum  September  hin  ab,  ohne  daß  die  sommerliche  Zu- 
nahme der  Regenmengen  dem  Einhalt  tun  könnte,  weil  lu  viel  verloren  gehl  Denn 
die  alarken  Sommenregen,  die  in  der  oberen  Oker  taweilen  atOrmiadie  Hochfluten  e^ 
lengen,  treflbn  meist  nnr  kleine  Oehietaflüdien  und  bleiben  ohne  neobhaltige  Wirkung 
scitHch  und  rlamlich.  Andererseits  versolawindet  die  Speisung  aus  den  bei  der 
Schneeschmelze  versickerten  Wassermassen  durch  Quellen  und  Qrundiraasentiöme 
mehr  und  mehr.  ]c.  weiter  der  Sommer  vorschreitet 

Die  (iroße  des  Abfiuliverh!iltni?f<p«  wechselt  nacli  '1er  vorstehenden  Betraclitung 
im  KreiHlaufe  des  Jalires  sehr  erheblich.  Sie  ist  abei  aucli  für  die  einzelnen  Gebiete- 
dächen  verschieden  groß  je  nach  der  fiodenbeschaflfenheit,  Geliuideform  und  mittleren 
Niedcrscblagsh6he.  Unter  sonst  gleichen  Bedingungen  fliellen  erfahrungamXffig  ans 
niedetsehlagerelohen  Gebieten  nicht  nur  abedut,  stmdem  sudi  rektiT  grö0ere  Waaser 
messen  ab.  Während  die  mittlere  j&hrliche  Niederschlagabdhe  im  Flaohlande 
des  oberen  und  mittleren  Allergebiete  durchachnittlich  nur  580  mm  betri^,  erhebt 
eie  sirli  im  Hügellnnde  dei>  Vorliarzen  stellenweise  über  700  und  im  f^ehirgslande  des 
Harzes  über  1400  min.  Obgleich  der  niederschlagsrciche  Anteil  des  Okergehietp  bei 
Risenbüttel  erheblich  geringer  als  rler  n•edersrhl:lp^•;irmp^e  de.«  Hiigel  und  Flachlandes 
ist,  kommt  dem  Okergebiete  durl  »luch  eine  mittlere  jährliche  Niederschlagshöhe  von 
790  mm  zu,  den  übrigen  Gebietsfliichen  dagegen  durchw^nittlich  nur  eine  solche  von 
etwa  600  mm.  Unter  dieser  Durchsohnitteiahl  bleiben  die  Gebiete  de«  Oberiaüfca  der  Aller, 
ihres  Mittellaufes  bis  cur  Okermünduug,  sowie  diejenigen  der  antsren  Oker  und  unteren 
Sehunter.  Ober  der  Durchsohnittssahl  liegen  die  Niedetaohlagshdhen  des  Gebietes 
der  oberen  Sehnnter  und  der  Seitengewässer,  die  unterhalb  dw  Okermfindang  in  den 
Mittellauf  der  Aller  fließen. 

Noch  mehr  als  durch  die  reichlicheren  Niederschläge  wird  durch  die  Boden- 
beschafrenheil  untl  f>eliindeform  ihres  Gebietes  die  Vorherrschaft  der  Oker  über  die 
oliere  Aller  gesteigert,  besonders  bei  höheren  Wasserstiindcn  Zur  Hochwapserzeit 
übernitiiint  sie  die  Führung  beim  Vorlauf  der  Flutwellen  in  der  Aller  bis  zur  Leine- 
raündung.  Aber  auch  bei  mittleren,  in  geringerem  Maße  bei  kleinen  \\'aäBerätünden 
fOhrt  sie  mehr  Waeser  in  die  Aller,  als  der  Mebrgröfie  ihres  Niederscblagsgebietss  im 
Ver^eich  sur  Fliehe  des  Alleigebietes  oherlialb  der  (Mmrmttndung  entspricht.  Eist 
nach  Aufnahme  der  Oker  wird  die  Aller,  bis  dahin  ein  siemlioh  unbedeutendes  Flür- 
chen, SU  Mnem  FluAtauf,  der  unterhalb  Celle  snr  SchiflUirt  dient. 

5.  Zoflnatmenaetaung  der  Waaaeimaaaea  der  Aller  unlerhAlk  Celle 

MS  de«  UfsinniiigflUneii* 

Wie  oben  erwähnt,  ist  die  gesetaroißige  Beziehimg  zwischen  den  Waasentindeo 
und  Was.sermengen  fUr  die  Aller  unterhalb  Celle  durch  genaue  Messungen  der 
sekandlicben  Wassermengen  (cbm/sek)  in  snverlianger  Weise  feetgele^  und  mit 
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größerer  Sicherheit  bekannt  als  für  alle  Übrigen  Stellen  der  UrspningflQflae.  Die 
hildliche  Darstellung  dieses  Gesetzes  ist  in  Fig.  5  in  der  Linie  d  (WasRermengen 
linie^  aufgetragen.  Weil  die  avn  leicht  beweglichem  Sande  bestehende  Sohle  dee 
Flußbettes  ihre  Höhenlage  zeitweilig  in  gewit«»en  Grenzen  ändert,  l>leibt  jene 
gesetzmäßige  Beziehung  nicht  immer  genau  dieselbe.  Da  die  von  um  benutzten 
Messungen  der  Waaaermengen  in  den  letiten  Jahren  stattgefunden,  ältere  Messungen 
aber  etwaa  abweiebende  Ergebnisse  geliefert  haben,  darf  man  beim  Vergleich  mit  den 
Wasaentfnden  nicht  m  weit  surfickgieifen ,  nidit  flbmr  das  Jahr  189S  binaua. 
Um  niobt  anf  dae  anfUlige  Verhalten  mnee  einsebien  Jahna  angewieaan  ni  aein, 
empfiehlt  ea  sich  jedoch,  mit  den  Mittelwerten  einer  nicht  gar  zu  knnen  Jabreareibe 
an  leobnen.  Gewählt  ist  die  Jahresreihe  1896/1903.  Wie  wir  oben  nachgewiesen 
haben,  atimmen  ihre  Mittelwerte  am  Pegel  zu  Brenneckenbrück  genügend  mit  denen 
der  langjähri^'eii  Reihe  1871/1900  überein.  Für  189B/19U3  haben  die  wichtigsten, 
nicht  höher  als  da.^  Jahres  MiitelwaHHer  gelegenen  Mittelwerte  am  Pegel  zu  Celle  und 
die  zugehörigen  W'asHermeugen  betragen: 
(MW)  MitteliniflBer  dee  Jafarea  =  -f  0,95  m  a.  P.      S4.7  cbm/sak 

(BI8W)  liittelwaBaer  dea  Sommen  s  4-  0,65  «  ,  .  s  19,0  . 

(MNW)  Mittlsfea  Kiedrigwaaser  dee  Jahrea  =  —  0,04  ,  ,  ,  =  7,5 
(NNW)  Niedrigatea  Niedrigwasaw  ss  —  0,84  .  «  .  «  3,8 

Aua  einer  für  die  Aller  unterhalb  Celle  im  betrachteten  Zeiträume  gezeichneten 
WaseerstandsdauerUnie  ergab  sich,  daß  das  Jahres-Mittelwasser  durchschnittlich  im 
.Tnhr«  an  217  Tagen  nicht  überficliritten  wird,  ebenso  der  dem  Mittelwasser  des  Som- 
mers entsprechende  Wasserstand  an  151  Tagen,  das  mittlere  Niedrigwasser  an  5  Tagen, 
während  das  niedrigste  Niedrigwasser  nur  vereinielt  im  Juli  1901  und  im  Sommer 
1904  eingetreten  ist.  Bildet  luaii  nun  die  (hier  nicht  mitgeteilt«)  Wa^scriiiitaudä- 
dnoerlinie  m  der  Weiae  nm,  dafi  an  die  Stelle  der  Waateratlnde  die  ingehörigen 
Waaaermengen  treten,  an  entsteht  dne  fBr  die  Aller  unterhalb  Celle  gültige 
Wnaaermengendanerlinie.  Diese  in  Fig.  4  mit  d  beaelobnete  Linie  liSt  er- 
keoneD,  an  wie  vielen  Tagen  im  Jahr  dnrohaehnitlllGifa  die  Wavavffthrung  eine  be> 
stimmte  Menge  (cbm/aek)  nicht  überschritten  hat.  Da  die  Wasserraengen  senk- 
recht, die  Tage  wagerecht  aufgetragen  sind,  so  gibt  der  wagerechte  Abstand  zweier 
Waf^scrmengen  Ordinaten  die  Zahl  der  Tngf  an,  in  denen  die  Wasserführung  größer 
nis  die  erste  und  kleiner  als  die  zweite  Menge  war.  BeispielsweiBe  stehen  die  Ordi- 
nalen für  MW  und  MSW  um  217 — 151  =  6b  Tage  voneinander  ab,  da  MW  der 
Wassermenge  24,7  ebro/sek  und  M8W  der  Waeaermenge  19,0  cbm/sek  entspricht,  bat 
an  66  Tkgen  die  WasserfiibniQg  sivisohen  18,0  und  84,7  cbm/sek  betiagen.  Die  tom 
betxeflfenden  TsUe  der  WaasermengendauerJinie  ol>en,  den  beiden  Qrdinaten  aeitlioh 
und  dtt-  QrondUnie  unten  härenste  Fliehe  stellt  die  Wasaermasse  dar,  die  bei  dn«r 
Wasserführung  von  mehr  als  18,0  und  weniger  ala  24,7  cbm/sek  durchschnittlich  im 
Jahre  abgeflossen  ist.  Die  ganze,  von  der  Was.serroengendauerlinie  d  oben  und  der 
Grundlinie  unten  befrrenzte  Fliidie  links  von  der  MW  Ordinate  entspricht  der  gesamten, 
hei   einer  Wasserführung  von  nicht  mehr  als  24,7  cbm/sek  in  der  Aller  UDterlialb 

Celle  abgeflossenen  jährlichen  Wassermasse. 
Alk  •.  4.  KriHtNabM  (tanadnilMaite.  B«.ZXV. 
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Um  lu  «nnittdn»  wie  lidi  «ÜMe  WaBsemiafle«  auB  den  emielii«ii  Urspru&g- 
flüssen  nuammentetst,  maß  man  die  auf  den  Pegel  zu  Celle  bezogenen  Waeser- 

mengendaoerlinien  för  die  verschiedenen,  (vergl.  S.  271)  früher  mit  a,  b,  c,  o.  f, 
g,  h,  i  benannten  Stellen  der  Aller,  Oker  und  f^chunter  entwerfen.  Dies  ist  nur  nähe 
rungsweise  möglich,  da  clieninlbf'  WaBserführung  bei  Celle  durch  verschicdennrtigeB 
Zu8amui«D wirken  der  Urspruugüuaäe  erzeugt  werden  kann.  Je  länger  die  Juiiroarbihe 
wi,  l&r  mddi«  die  dmobaehaittUelia  ZntammenBeUung  ennittelt  wird,  um  so  mehr 
nihert  tAtBn  das  gewomMD«  Bild  der  Wahrhrii.  Strang  richtig  iai  ea  nur  iOr  dia  Aller 
unterhalb  Galla,  dagegen  für  die  afarigan  Waeaerlinfe  bloß  wafanNdMinUdi.  Bai  der 
Dflvftiglwit  der  Unteriagen  mnO  man  aidh  mit  «iner  eolcben  Annihernng  hegni^en, 
deren  Fehler  aber  deahalb  auf  ein  nicht  zu  großes  Maß  beschränkt  werden,  weil  die 
Snmme  der  AbfluOmassen  ans  den  einzelnen  Gebietsfläcben  ebenao  groß  sein  muß, 
wie  die  g«nau  bekannte  WaFHormasse  der  Aller  am  Ende  ihres  Mittellaufs  bei  Celle. 

Die  als  Grundlage  dtir  Ermittelung  dienende  Wassermengenlinie  d  für  die 
Aller  unterhalb  Celle  ist  in  Fig.  5  rechts  von  der  Ordinate  aufgetragen, 
welche  die  Wasserstände  am  dortigen  Pegel  angibt,  b'm  die  auf  den  Pegel  zu 
Celle  bezogenen  WaasarmeogendanerUnien  entwerfen  m  können,  müuen  nnn  au* 
nichst  die  anf  diaaen  Pegel  bewgenan  Waaaermengenlinien  a,  b,  c,  e,  f,  g,  h,  i 
für  die  in  Fmge  kommenden  Stellen  der  Uraprungf Iflaae  «rmittelt  nnd  in  Fig.  6 
dargeatellt  werden.  (Mme  weiterea  gdit  diaa  für  die  Aller  unterhalb  der  Okennün* 
dang  an;  die  aogehörige  Waaaennengenlinie  c  ist  neben  d  auf  der  rechten  Seite  auf* 
getragen.  Die  auf  derselben  Seite  folgende  Waseermengenlinie  b  für  die  Aller  ober- 
halb der  Okermündmip  w;ir  zunächst  auf  den  Pegel  zu  Brenneckenbrück  hezown 
mußte  durch  Feststellung  der  Beziehungen  zwischen  den  Angaben  dieses  Pegel.s  und 
desjenigen  zu  Celle  auf  diesen  übermittelt  werden.  Da«  hierbei  augewandte  Verfahren 
der  Beetimmung  gleichwertiger  Wasserstände  und  der  zugehörigen  Wassermengen  hat 
aud)  Ar  die  OlMcmittelnng  dw  übrigen  anf  andere  Pegel  beiogenön  WaaBarmoigen- 
Unien  auf  den  TegA  ta  Celle  Anwendung  getonden.  Benutai  wurden  hieibei  die  regel« 
mftOig  beobaditeten  Pegel  an  Meineraen  und  WdfenbQttel  in  der  Oker,  femer  die 
konen  und  teilweiBe  unvollatMndigen  Reihen  der  Waaaemtandabeobaditnngen  bei  Qr.- 
Barteoaleben  (Aller),  Beienrode  und  Harxbüttel  (Schunter),  sowie  die  Angaben  über  die 
Waaaermengen  bei  Qr.-Barteneieben  (AUer),  Eiunbättel  (Oker),  Beienrode  and  Harx' 
btttlel  (Schunter 

IMe  für  die  Oker  bin  hu-vnlMiüPl  gefundene  NS  aseermengenlinie  erhielt  einen  dem 
Gebietszuwachs  bis  zur  Schuntei m  in  lung  angemessenen  Zuschlag,  um  die  Linie  e 
links  von  der  Pegel-Ordinate  auftragen  zu  können.  Durch  Stunmiemng  ihrer  wagerecht 
gaieiofaneten  Waaaermengen  mit  denen  der  redita  aufgetragenen  Lmie  i  Ar  die  Sdianter 
an  dflt  Mündung  ei^b  atdi  die  Bnka  aufgetragene  Linie  f  für  die  Oker  unterhalb  der 
Setbunteimündung.  Sddiefilidi  wurde  die  linie  g  fOr  die  Oker  an  der  Mündung 
dudi  Abzug  der  zu  den  Linien  c  ond  b  gehörigen  Waeaermengen  entworfen.  Die 
.Xbstände  der  linien  f  und  g  stellen  die  Zunahme  der  Wassermengen  längs  dem  Unter- 
laufe der  Oker  dar.  Für  die  mittleren  P^elstände  entspricht  die.'sc  Zunahme  der- 
jenigen in  der  Aller  unterhalb  der  Okennttndnng  im  Verhältnis  ziun  (irebietszn wache. 

19« 
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Ffir  die  kleineren  Pegelutände  ist  sie  dagegen  verh&ltnismäAig  gröOer,  namentlich  fQr 
MNW,  was  aber  wohl  zutreffen  dürfte,  da  auch  aus  anderen  Gründen  eine  reichliche 
GninHwftef»«-r''j>*'i'sunt{  der  unteren  Oker  wahrscheinlich  ist     Für  dif  Aller  bei  Gr. 
Barteusleben  und  lur  die  .Schunter  bei  Beienrode  sind  die  auf  den  l'egel  zu  CVlle  be 
zogenen  Waa&eroaeugenliuieo  in  Fig.  5a  aufgetragen  mit  viermal  so  groiiem  Maßstab 
der  Waesermengen  Abeziasen. 

Di«  OidiiMitMi  flir  MW,  M8W,  MNW  und  NNW,  bangaa  anf  die  Jahraaceilie 
1896/1903  am  Flegel  in  Celle,  ecbiMiden  die  geuuuiton  WesNineiiiealiaifla  derart, 
deH  die  Abrtiude  von  der  PefBl-Ordinele  angeben,  welolien  Bafoag  die  bebeflbnde 
EMdle  der  Ursprtingflfltre  dnrcfaschnittlidb  mr  WaseerfOluang  d«  Aller  bei  Gelle  liefert. 
BeiBpielaweiM  kommt  bei  Mittelwasser  zwisdien  der  Okermündung  und  Celle  eine 
Waspermenpe  von  24,7 — 19,7  —  5,0  cbm/sek  aus  dem  901  qkm  großen  GebietÄZU- 
wach«  den  nnter«'n  Mittpllaufs  in  die  Aller.  Zu  jenen  19  7  bringt  durchschnittlich  die 
Aller  oberhalb  der  Ukermündung  nur  6,7,  dagegen  die  Oker  18,0  obm/sek,  also  weit 
mehr,  als  der  Mehrgroße  ihre«  Niederschlagsgebietee  entspricht. 

Zu  dieeen  18,0  liefert  die  Oker  oberhalb  der  Schuntermündung  9,4,  die  Schunter 
2,8  und  der  QeUetaowadhe  ling*  dea  Unteilaiifei  0,8  öbn/aek«  Dal)  die  Oker  aiu 
ibmn  Mittel-  und  OberianC»  bei  ndttbren  und  mehr  noob  bei  bohen  WaanniaWIndep 
eine  aebr  teiebllebe  Waaaennei^  bembaendet»  iat  aebon  frOher  erwihnt  worden.  IKe 
ZM&a  9,4  obm/aek  fitr  MW  1898/1908  nnd  7,6  ebm/aek  fOr  MSW  1896/1908  sümmen 
gut  überein  mit  den  auf  völlig  andere  Weise  berechneten,  im  Weser- Werke  (Band  IV 
Seite  308)  mitgeteilten  Zahlen,  die  für  1891/1900  die  mittlere  Tahreswajfermenge 
der  Oker  bei  Eisenbüttel  auf  9,B  und  die  mittler«  Sonimerwaepr  rrnf  nuf'  anf  7,ä  cbm/sek 
angelu'u.  Die  Niedrigwaaserraengen  für  die  Oker  fallen  ha  ru(  ktichtigung  der 
lläutigkeit  größer  aus,  als  bisher  angeuuinnien  wurde,  weil  die  vereinzelt  gemessenen 
Kleinatmengen,  die  ans  den  firOher  (vgl.  S.  269/270)  angegebenen  CMndtn  da«  wirkÜeben 
WaaaafDbrung  ntebi  eDlapredien,  dabei  an  Bedeutong  verlieieo.  Auch  ittr  die  Aller 
obeiludb  der  Okermttndnng  aeigen  nnaera  Ermittelangen  genflgende  Übereinatimmmig 
mit  den  Angaben  dea  Weaer-Weikea  (Band  IV  Seite  382),  die  auf  den  Pegd  su 
Brenneckenbrück  und  die  Jahresreihe  1871/1900  be/ogen  sind: 

MW  des  Jahrea  a.  P.  Brenneokenbraek  6,7,  a.  Pegel  Celle  6,7  cbm/aek 
MW  des  Sommer?»  a.  P.         „  4,4,  „     „       „     4,6  „ 

MNW  dea  .Jahres  a   P,  „  2,0   2,2 

Daß  es  nicht  zulässig  ist,  uuh  den  für  die  Oker  bei  Kibtütbüttel  ermittelten  Ab- 
tlußzahlen,  in  Sekundenliteru  für  1  4km  Niederschlagsgebiet  ausgedrückt  (sl/qkm), 
BAekaeblftoae  anf  andere  BtiatAen  der  Ursprungilüflw  su  sehen,  ergibt  neb  öbna 
weiteres  bei  einem  WSgk  auf  die  S.  279  mitgeteilte  Tabelle  der  sekundlichen  Ab- 
flnfisahlen. 

Wie  nadi  unaeren  früheren  Angaben  aber  die  Eigenart  der  einaalnen  Teile  des 

Aller-  und  Okergebietee  zu  erwarten  war,  zeigt  die  Tabelle  in  Spalte  e  für  die  Okei 
oberhalb  der  Schuntermündung  bei  MW  und  MSW  weit  größere  Abflußzahlen  als  in 
den  anderen  Spalten  für  die  übrigen  Flußstrecken.  Auch  bei  Niedrigwafiser  wird  die 
Oker  schon  oberhalb  der  Schimtermündang,  namentlich  aber  durch  die  Schunter  und 
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Sekuudlicbe  AbfluQzahlen  (sVqkm). 


1896 
1803 

b 
Aller 

(c)d 

e  (f)g 
Ok«r 

b  i 
Scbuutor 

2,0 

4,0 

5^ 

s.. 

G,8 

4.1 

MbW 

■      •      *  ■ 

1.4 

8,7 

6.6 

5,6 

3,8 

MVW 

0,6 

M 

1.7 

1.« 

2,0 

1,3 

1.7 

NNW 

0.4 

0.« 

0.7 

0^ 

0,8 

0^ 

0^ 

qkm 

176 

1691 

(3593) 
4494 

H57 

(17601 
190^ 

316 

WS 

längs  des  I'nterlaufe,  besser  gespeist  als  die  Aller  oberhalb  der  Okertnündung.  Die 
Schunter  selbst  zeigt  nach  unten  hin  eine  nicht  unerhebliche  Zunahme  der  AbfluD- 
zahlen.  Mehr  noch  ist  dies  der  Fall  bei  der  Aller  ^.wisclieu  Gr, -Bartenslehen  und 
der  Okermündung.  Daß  sie  in  ihrem  Quellgebiet  bei  den  hier  m  Betracht  kommenden 
WaflMntänden  sehr  geringe  Äbflufisahlen  hat,  gebt  «tM  d«ii  nmrllin^  IfMMingm 
bat  Qr.-BartemlabaD  mnAm  hervor. 

Naduiem  in  Fig.  5  die  WaMarmeogeDlioieD  für  die  einnliMa  Stellen  der  Uraprniig- 
flfteee  an^atiegen  waren,  liefien  flieh  mit  ganfigend«r  Gmenii^t  die  sugehjfrigen 
Wessermengendauerlinien  in  Fig.  4  entiperfen.  Man  braucht  nur  die  in  Fig.  5 
wagerecht  dargestellten  sekuadUoben  Waasermengen  mit  dem  Zirkel  abzugroifi  und  in 
Fig.  4  senkrechl  aufzutragen,  wobei  beachtet  werden  muß,  daß  der  Maßstab  für  die 
Waasermengen  bei  Fig.  4  doppelt  so  groß  wie  bei  Fig  5  und  halb  so  groß  wie  bei  5  a  ist. 
Für  die  Aller  unterhalb  Celle  war  die  Wa88Prm«np  i  d auerlinie  d  und  ihre  Beziehung 
zur  Wagaermengenliuie  d  gegeben,  hierdurcli  ai&o  die  Lage  der  Wtuiaermengen-Ordi- 
neten  in  Fig.  4  iNatimiiit.  Jede  diaear  Ordineten  emtqwiehi  einem  gewiesen  Znatende 
der  WeMflilUirang  nnterhelb  GsDe.  s.  B.  MW  1896/1003,  M8W  1896/190S  eaw. 
Bbenao  gibt  tät  Jeden  Uiaprangflull  die  aenbeciit  in  Fig.  4  enfgetiagene  Waeaer- 
menge  an,  welchen  Antefl  er  an  dieier  Waawrf&hntng  beitrigt,  d.  h.  den  Sdinitt- 
ininkt  eeiner  Wassermengendauerlinie  mit  der  für  die  Aller  unterhalb  Celle  gültigen 
Wassermengen -Ordinate  Durch  die  Verbindung  der  einander  entsprechenden  Schnitt- 
punkte  erhält  man  die  Wassermengendauerlinien  a,  b,  r,  o  f,  g,  h.  i. 

Fig.  4  liefert  daher  ein  Bild  über  die  durchsciinittliche  Zusammen- 
petsung  der  WassermasBen  der  Aller  bei  Celle  aus  den  ürspr ungflüssen. 
Ebenso  wie  die  Linie  d  die  gesamte  (vgl.  ö.  27ö),  bei  kleinen  und  mittleren  Waaaer* 
«linden  jihrlieb  abgefloMme  Waiemnaate  bagremt.  zeigt  die  Linie  e,  weldier  Anteil 
hiervon  nnterbalb  der  Okermündung  hinangskwmmen  iit,  nimlidi  die  cwiBohen  d  nnd 
c  befindliehe  FUebe.  Sodann  gibt  die  swiaohen  e  mid  g  liegende  FUche  an,  wie 
▼iel  die  Aller  oberiialb  der  Okomflndong  hinanbringt;  sie  ist  ebeneo  groß  wie  die 
Fliehe  iwieohen  der  Linie  b  und  der  gemeinaamen  Grandlinie.  Die  von  g  und  f  bc 
grenzte  Fläche  entspricht  der  Zunahme  lilngs  dem  Unterlaufe  der  Oker.  Die  Fläche 
Tiwieif'hen  f  und  e  bezeichnet  den  Beitrag  der  Schunter,  hat  sonach  gleichen  Inhalt  wie 
ili<  Fläche  zwischen  i  und  der  geraeiiißamea  Grundlinie.  Zwischen  e  und  dieser 
Grundlinie  liegt  schließlich  der  Anteil,  den  die  Oker  aus  ihrem  Mittel-  und  Oberlaufe 
an  die  Aller  bei  Celle  abgibt.    Die  Linien  h  ond  a  bilden  die  obere  Begreramg  der 
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Flächen,  weicht*  die  uub  dem  oberen  Bchantergebiet  bei  Beieiirodt-  und  dem  Aller- 
Quellgebiet  bei  Gr.-iiartenHleben  älammenden  WaasermasseQ  darstellen.  Sie  sind  am 
wenigsten  äth»,  dk  el«  aleh  Mtf  die  kflnesten  BeotMchtungsreilten  bezieheu,  und  weil 
Dir  die  Sebunter  bei  Bdeande  nur  vereintelte  WueermeDgenmeiMingen  Torliegen. 

Die  Inldliebe  Dantdliing  ermOi^bt  ftnier  dnen  reedien  Obn-bUck  fiher  die 
Dauer  der  Bekundltehen  Waeeerm engen.  Da  der  Tag  86400  Sekunden  bat, 
beträgt  die  an  X  Tagen  abgeflosaene  Waaeeimaase  Q,  wenn  mit  y  die  aelmndliohe 
Wamermenge  bezeichnet  wird,  Q  =  86400  x  y.  Die  Werte  von  Q  verhalten  dch 
also  meinander  wie  die  Produkto  aus  der  sekundlichen  Wa^^sermenge  nnd  ihrer  Dauer, 
in  Tagen  nusgedrückt.  Diese  (i  WerU'  sind  nhvr  :n  Fir  •  t:nr!  Fi?  ti  die  von  je  zwei 
Wasaermengen-Oditiaten  seitlich,  von  der  Wassermengendauerlime  oben  und  von  der 
Grundlinie  unten  begrenzten  Flächen,  wobei  die  Ordinaten  y,  und  y„  um  x,  —  x„ 

Tage  von  einander  abeteheo.  Für  jede  Wassermengen- 
daaerlittie  entqweoben  «inander  beatimmte  Werte  von  z,  y, 
und  a^,  y„,  WIhlt  man  die  Ta((e  x,  und  x„  bdiebig,  ao 
ergebm  ndi  ana  der  Darrtellnng  die  siigehfiiigen  Wette 
von  j,  und  y^.  Sie  leigt  demnach  für  alle  in  Frage 
kommenden  Stellen  dar  Aller,  Oker  und  Schanter,  welche 
sekundliche  Wassermengen  an  einer  beliebig  gewählten 
Reihe  von  Tagen  dorohBohmttlioh  im  Jahre  vorhaodeu 


P  

^ind. 


Alh  ßeispiel  für  die  Benutzung  hüben  wir  die  folgende  Tabelle  aub  der  Dar- 
stellung eutuommen.  Spalte  1  enthält  die  Tageezahlen  für  jede,  zu  einer  beatinuntan 
Waaanrftthrung  dw  Aller  untwbalb  Celle  gehörigen  Ordinate.  AuOer  den  MW-,  ItSW* 
und  HNW- Ordinaten  nnd  in  der  Tabelle  die  Angaben  noch  fSr  dnige  andere 


1 

H 

l. 

c 

d 

^■ 

h  1 

i 

Tages 
tahlen 

Dauer 

Alli;rlH'i 

ten.sle 

bell 

Alk.r 
oberh. 

<  >krr 

Alkir 
anterh. 

<  ))i,  r- 
niüiult;. 

Aller 

nttt«rb. 
Celle 

oberh. 

Schunter- 

Oker 
nnterh. 

Sdituiler- 

-H 

f>k.  r 
uu  iler 
MQndg. 

Sclmnter 

rode 

SchuDt.T 
ao  iler 

i.'l>rü;'brk 

1  lim  ivrk 

>  lioi  '»<-  k 

<  hiT.  Ki'k 

19,7 

84,7 

9,i 

18,0 

1.» 

8,tt 

188 

a? 

44 

0^ 

5,6 

17.6 

88,0 

8.6 

11.1 

18^0 

1.16 

151 

0.85 

4.6 

lö,t 

7,6 

9.8 

10,6 

1.0 

83 

107 

44 

0,30 

4.0 

18,8 

16,0 

6,06 

7,86 

83 

03 

«8 

43 

8,6 

10,8 

18^ 

4.4 

6,9 

«3 

0.6 

ifi 

u,lü 

8,U 

iy,o 

^,l 

b.» 

6,1 

0,45 

16 

0,09 

6 

6,0 

7^ 

1.6 

8.6 

8.6 

M 

13 

0 

5 

0,07 

2.0  1 

8,6 

8,8 

0.9 

1,4 

M 

03K 

4*:. 
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OrdinateD  mit  runden  Waseermeugen  bei  Celle  mitgeteilt.  Die  den  FaßpuDkt  der 
Ordinaten  auf  der  wagcrecluen  Grundlinie  bildeodea  Tageszablen  besagen,  an  wie  viel 
Tagen  die  bei  den  einzeltieu  Wassermengendauerlinien  von  der  Ordinate  abgeschnittenen 
sekundlichen  Wassertnengen  nicht  überschritten  werden.  In  Spalte  2  ist  angegeben, 
wie  viel  Tige  im  Jibse  (x,  —  x„)  die  WaaMnnengiii  dämm,  die  kleiner  ala  Id  der 
niehetobereo  (y,%  aber  grüfier  als  in  der  nSohat  unteren  (j„)  Zeile  der  Tabelle  aind. 
Weniger  ala  22,0,  aber  mehr  ala  19,0  cbm/aek  ÜUui  a.  B.  die  Aller  nnterbalb  Gelle 
(Spalta  d)  an  188  —  161  si  87  Tagen  im  Jahn.  Sbemo  grofi  let  die  Dauer  dar  Waaeer* 
inengeu,  die  B.  in  der  Oker  oberhalb  der  Schuntermündung  (Spalte  e)  zwischen 
7,6  und  8,6  cbm/Hek  oder  in  der  Sobonter  bei  Beienrode  (Spalte  b)  awiadbra  1,0 

und  1,15  cbm'flek  liegen. 

Was  in  der  vorBlelieudeu  Tabelle  für  die  dem  Mittelwasser  uud  niedrigsten 
Niedrigwasser  zugebörigcu  End  •  Ordinaten  der  Fig.  4,  aowie  für  sechs  Zwischen- 
Ordinatan  angegeben  ist,  läfit  sich  aas  der  bUdlioben  Darstellung  für  jede  beliebige 
Ordinate  entnebmen.  BSemacb  kann  man  fiDr  jeden  Znatand  der  WaMMcfBbrang  dar 
AUn-  nnteibalb  Gelle  und  ibiw  Uiq>mngflfl— ,  fidla  die  Eengen  der  Itodlangen  ana 
den  Kalilabiiken  bekannt  sind,  laieht  featatellen: 

1.  welche  Stufen  der  Verdünnung  in  den  einaelnan  Strecken  dar  Aller,  (Meer  und 

Schunter  im  Laufe  des  Jahres  erreicht  werden, 

2.  wie  viel  Tage  im  Jahr»'  'lurchschnittlich  die  einer  jeden  dieser  Stufen  entsprechende 

Verdünnung  der  Eadlaugen  in  den  einzelnen  Flufistrecken  andiuiert. 

II.  Die  Menge  und  BeechalTeniieit  der  Abwässer  der  zur  Zeit  in  Betriebe  befind- 

Heben  Chlorkalium^briken. 

1.  JMe  Hangen  der  Abwiaaer* 

Ober  die  Mengen  der  Abwässer  der  zur  Zeit  in  Betrieb  beBndliohen  Cblorkalium* 
fabrikeu  liegen  amtliche  Angaben  seitens  des  Herzoglich  Braunschweigisch  •  Lüne* 
burgiHcberi  Ruiatsminiateiioma  und  der  Herren  ObeipriUndentan  der  Provinsen  Hannover 

und  Sachsen  vor. 

Zunächst  sei  bemerkt,  d&ü  von  den  dicht  bei  den  Fabriken  gelegenen  Boll- 
werken, sowie  von  der  Grube  Hedwigsburg  zur  Zeit  der  Ausführung  dieser  Unter- 
encbnngen  keine  Grubeniritaaer  in  den  Flnfililufen  gelangen.  Daa  Bobmaftarial,  «elebea 
for  die  Fabrikbetriebe  gefördert  wird,  beitebt  aus  Kainit  und  Gamallit  und  fljlvinit 
oder  Harlaals.  Der  Kainit^  ein  Doppelaals  von  edbwelidaanram  Kalinrnmagnirinm  nod 
Cblonnagnednm,  wird  anf  Möblen  vermählen  und  geht  in  dieser  Form  fOr  bmd- 
wirtsebaftlidie  Zweoke  in  den  Ebuodel.  Bei  diesem  Fcodakt  entatehan  sonaoh  keine 
Abwftseer 

Anders  verhält  es  sich  bei  dem  ab  „Rohealz"  hczeichnetm  (^arnallit.  Zum 
größten  Teil  beuteht  das  Roh^alz  aus  Carnallit,  ii<-t)en  Beimenguagen  von  Kieeerit 
und  Steinsalz.    Nach  Frank ^)  hat  es  folgende  Zusammensetzung: 

')  A.  Frank.  Staßfurter  EjiU  •  Indostrie  in  Hofiaanns  Beriebt  Aber  die  Eniwickelaag 
der  ctiemiscben  Industrie  etc..  1875,  8.  869. 
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Chlorkftliuni  16  "/o 

Chlormagneaium  21 

Cblornatriuna  21,4  „ 

Magn«ainii»il£at    .   «...    13  , 

KaWuuQlftt  1,2. 

Wuaer  26,8 , 

UnlttiGolMi  8»1. 

Je  nach  d«ti  Lagaii  kaan  die  ZmammeiiBeliiing  in  gwingeD  Uiitenobiod«D 
Bohwanken 

rm  den  wertvollen  Bestandteil  de«  Rohealzes,  daa  Cliiorkalium .  zu  gewinnen. 
Diüesen  die  Neliensalat;  beseitigt  werüeu.  Daa  Verfahren,  welchefi  liierfür  an s?e wandet 
wird,  ist  im  wesentlichen  in  allen  Fabriken  gleich.  Da»  Kohtutk,  <ier  tiaturiicbe 
Camallit,  wird  auf  Mühlen  zerkleinert  und  dann  unter  Anwendung  von  Dampf  in 
heifier  CUonnagnedainlange  tod  dem  ipedfisoiien  Qewioht  von  etwa  28*  Baum^  ge- 
ltet. Hierbei  bleibt  ein  Rllclatand  wm  Kieeerit,  Anbydrit  und  Bleineali,  welcher  in 
die  Qrube  snrEUA  beordert  wird;  loni  Teil  wird  der  Kieeerit  weiter  verarbeitet.  Die 
Lösung  wird,  nachdem  ne  sich  geklSrt  hat,  in  Kristallisationsgeniße  übergeführt ;  nach 
dem  Srkalten  scheidet  sich  der  gr5Aere  Teil  dea  Chlorkaliums  in  Kristallen  ab,  der 
geringere  verbleibt  in  der  Mutterlauge  in  T/östing  Nacb  dem  Ablassen  der  Mutterlaugen 
wird  dieses  Ohlork&liutu  durch  Aus\va«clien  mit  i'hlorkaliumlauge  oder  kaltem  Wasser 
„gedeckt",  imi  anhaftende  fremde  Salze  zu  beseitigen.  Nach  dem  Trocknen  ist  das 
Ctilorkalium  tur  den  Verbund  fertig.  Um  das  in  der  Mutterlauge  zurückbleibende 
Cbloifcallttm  zu  gewinnen,  wird  dieee  bis  auf  ein  epeiißBches  Gewidit  von  86'  Baum^ 
eingedampft;  naeb  dem  Erkalten  wheldrt  eich  ein  Doppelsals  aus»  der  kflnstlidie 
Gamallit,  im  weeentlieben  beatehend  aus  Chlorkalium  und  ChlormagneBiom.  Dieaee 
wird  dem  eiaterwUmten  Verfiüimi  lugeführt,  am  daa  Qdürkalinm  darana  lu  ge- 
winnen; die  Re^tlauge  verl&Ot  die  Fabrik  als  aQgenannte  Endlange. 

Der  Kieserit,  im  wesentlichen  aohwefeleanrefl  Hagnesiiim,  wird,  soweit  er  nicbt 
in  die  Grabe  zurückgeht,  mit  Wasser  nupgeschwemmt ,  wobei  anhaftende  Salze,  ins- 
besondere C'hlornatrium ,  fortgehen.  Daa  gewaschene  Kiescritniehl  wird  in  Formen 
gescblagen,  in  welcbcTi  es  unter  Bindung  des  Wasiserti  ähnlich  wie  bei  dem  gebrannten 
Gips,  zu  Blöcken  ergtarrt.  Der  Kieserit  gelangt  dann  ab  „Blockkieserit '  in  den 
HandeL 

Die  hanptaSdiHdiBten  Abwaaaer  d«r  (Mxrkaliumfobriken  eind  sonach 
L  die  bei  der  Verarbeitung  von  Camallit  emtatehenden  ohlormagneaiumreicfaen  HSnd- 
laugen, 

2.  daa  von  der  Kieseritwäsche  ablaufende  Wasser,  welches  im  wesentlichen  Chlor 
natrinm  gelöst  enthält.    Gana  ähnlich  dem  Kieseritwaschwasser  ist  die  Zu 
«lammcnsetzun^  deü  Abwasaera,  weiches  bei  der  Verarbeitung  von  Sylvinit 
auf  ('hlorkalium  entsteht. 
In  manchen  Fabriken  wird  das  in  den  Kndlaugen  enthaltene  Brommagnesium 
durch  Gewinnung  von  Brom  ausgebeutet.    Da  dae  Bronmiagnet»ium  gegenüber  dem 
CSiIormagneihim  in  cton  EkidUngeo  m  einem  weitaus  geringeren  Anteil  vertreten  iat,  eo 
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iüt  die  V)ipr(^urch  herbeigeführte  VerindeniDg  der  Eodlaugen  für  die  Beurteilung  der 
Fluß  Verunreinigung  onweeentlicb. 

Über  die  Mengen  der  Abwäaeer  werden  von  den  oben  erwähnten  Behörden  fol- 
gende Angaben  gemacht. 

Tabelle  1.  Mengen  des  in  den  Fabriken  Thiederhall,  Asse  und  Beien- 
rode täglich  zu  verarbeitenden  Carnallits  und  der  hierbei  entstehenden 

Abwässer. 
(Mach  den  behördlich  ftetnaehten  AngAbon.) 


Bei  der  OblorkaUamfrbrikation 

Bei  der  Kieeeiitwlaeha 

1d  der  l-aMk 

Bei  der  Verarbei- 
toDg  TOQ  tftglich 
da  Camallli 

Einilaugen 
flbna 

Bei  einer  Dnr- 
(rteUang  von  tAgUcb 
ds  Btoekkfewrit 

Kieeeril- 
waschmuwer 
cbm 

aooo 

100 

aO— 27') 

30— 40.Ö 

1000 

60 

ei 

86 

8000 

100 

80 

15 

In  d«r  Fftlmk  Bcendotf  mtd  da«  ClüoilcaKam  nid&t  ans  Cunallit,  aonde»  aus 
Hartsals  oder  Sylvinit  dacgeetoUt;  disiM  kt  ein  Gemenge  von  Ki^erit,  Steinnli  and 

Cblorkalium.    Da  der  Kiegerit  unlöslich  iBt  und  durch  Klärung  abgeschieden  wird, 

?o  enthalten  die  Ai)wäS8er  dieser  Fabrik,  dervn  Menge  hi-^her  durehsohnittlich  täglich 
400  cbm  betrug,  vornehmlich  nur  fhlornutrium.  V^on  dem  Rohraatoriiil  werden  täg- 
lich etwR  3000  dz  verarbeitet,  aus  denen  liOO  dz  Chlorkalium  gewonnen  werden.  In 
den  Monaten  März  und  April  1903  wurden  1000  dz  Kaliumsulfat  und  löOO  dz  Schwefel- 
MUrer  Kaliummagnesia  dargestellt. 

&  IMe  Beoeiiaffeiilieil  dar  AkwüsMr. 

Um  AufschluG  Uber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Abwässer  zu  erhalten, 
wurden  Proben  derselben  aus  den  Fabriken  Thiederhall,  Asse  und  Beienrode  an  ver 
scfaieden*>n  Tagen  entnommen  und  im  Kai.?erlichen  Gesondheitsamte  untersucht. 

Die  Ergebnisse  der  ünt«rsnchung  der  Endlaugen  d.  h.  derjenigen  Abwässer, 
welche  bei  Verarb<iitung  de«  Carnaliitä  auf  Chlurkalium  entstehen,  sind  in  den  nach- 
folgenden Tabellen  (S.  284  und  285)  mitgeteilt. 

Zum  Vaigleiehe  dnd  in  TUbeUa  6  unter  die  im  Kaiaerlidben  GeaundbeUaainte 
erneltea  Unterenobnogeergebniaee  die  von  anderer  Seite  gewoDDenen  geatellt.  Die  Angaben 
WD  Kraut  und  Hnapratt  aind  niedriger,  niber  Icontmen  die  der  KdnigUob  Pkeufii* 
sehen  WiaeeuMbaftUoben  Deputatioo  fOr  daa  MedisimlwaBen.  SdH«  die  Mttteliahlen 
der  Zusammensetzung  der  Endlaugen  von  Thiederhall,  Asse  und  Beienrode  ließen 
Unterschiede  erkennen,  welche  zum  Teil  nicht  auf  den  fiberall  gleichartigen  Betrieb 
(vergl.  Fußnote  zu  Tabelle  8)  oder  auch  auf  die  wechselnde  Zusammensetzung  des 
Carnallits  zurückzuführen  .sind  Die  Analysen  von  Kraut  bezieben  sich  auf  End- 
laugen, die  von  Staßfurter  Carnaliit  stammen,   bei  denen  von  Muspratt  ist  keine 

')  In  ThiederJmil  werden  jährlich  6000  —8000  <lz  Kieserit  ^^-wonncn.  mithin  tlglich  (bei 
30Ü  Arbeitstagen)  SO— ST?  dt.    IS  dt  Kieserit  liefern  iö— ÜO  cbiu  Wukcliwajwer,  im  Mittet  18  cbm. 


Dlgltized  by  Google 


—  284  ~ 


nähere  Augabe  gemacht,  die  der  Königlich  Preafiischen  Wissenschaftlichen  Deputation 
für  das  Mediziiuilwe.st  ti  beziehen  sich  auf  die  ZuaammeuBetzoDg  der  CanuUlitendUugen 
im  Gebiete  der  Innerete. 

BeträchtUcber  sind  die  Schwankungen  in  d«r  ZiuamnMnwtiung  d«t  Kitieritr 
«MdiwaMen.  Die«  riUirt  daher»  d*A  bd  dieseai  Zweige  de«  Fabrikbetriebas  niobt, 
wie  hti  dem  KriatalliaationBWcfUinn  aus  deo  Matterlaiigeii  die  Binhaltung  einea  be- 
atimmtm  Koniantrationagcadea  nötig  iai   Daa  Anawaaeben  dea  Kieaerifa  erfolgt  nur 

Tabelle  2.  Besohaffeuhett  der  Kndiaugcn  aus  der  Carnaüit  Verarbeitung 

der  Fabrik  T  h  i  e  d  o  r  h  a  1 1 . 


(Analysen  im  Kaiserlidien  lieflundbeitiwmt  ansgeföfart.) 


Tag  der 
EatiMhiiie 

Reaktion 

Spe«if. 

Gewicht 
bvi  15° 

1  Liter  der  EBdlauge  enthält  io  g 

Fe 

AI 

Ca 

Mg 

K 

Na 

80. 

Cl    j  Br 

8.  IX.  08 

neotrol 

1.3356 

Spur 

Sptir 

0,68 

111,9 

0,56 

0,94 

28.90 

294,5 

22.64 

8».  IX.  08 

■ 

i.mb 

ü.tta 

0,03 

0,S1 

113,7 

3.78 

3.98 

28.54 

2S>8,7 

20.68 

IS.  L  04 

• 

1^1885 

0,10 

Spur 

Spur 

117,9 

1,82 

8.09 

87.80 

808.4 

1«^ 

23.  T  04 

1,3305 

0,10 

0,05 

0,80 

114,0 

2,80 

3,70 

27,80 

800,1 

18.60 

28.  I.  04 

• 

1.8800 

0.06 

0,07 

0,22 

114.4 

8.00 

^,65 

26.61 

804,0 

16,2» 

&.  IL  04 

m 

1,8886 

0,06 

0,28 

Spur 

118.1 

2.14 

8,65 

27.48 

817.8 

4.» 

IL  n.  04 

n 

1,8815 

0,05 

0,07 

Spur 

116,4 

2,61 

4,18 

24,63 

305,8 

8,12 

1&  n.  04 

n 

1,3393 

Spur 

Spar 

Spur 

115,9 

2,86 

8,60 

24.62 

312,0 

8.30 

96.  n.  04 

1,3866 

0,02 

0.06 

Spur 

117,8 

1,98 

8,75 

28.48 

811,7 

8,09 

Tabelle  8.  Beachaffenheit  der  Kndlaugen  aua  der  Carnallit-VerarbeUung 

der  Fabrik  Aaae. 

(Antym  \m  KaiaerUcben  GewudbeltaMnt  amtefllhrtO 


Tag  der 
Entnahme 

Reaktion 

Spozif. 
Gewicht 
bei  15* 

1  Liter  der  Endlaoge  enthalt  io  g 

Fe 

AI 

 , 

Ca 

Mg 

K 

Na 

80. 

CI 

Br 

8.1X08 

aentrat 

1.8001') 

Spur 

S|)ur  !  4,85 

81.66 

6J» 

24.68 

866.1 

84.44 

28.  IX.08 

1.2986 

Spur 

0.20 

0,84 

96.14 

iije6 

10.78 

86blO 

866.8 

18,18 

15.  I.  04 

n 

1.3015 

0,02 

0.10 

Spur 

93.80 

11.94 

7,88 

80,40 

263,3 

15,00 

23.  I.  04 

■ 

1,8030 

Spur 

0.10 

Spar 

95,94 

11.24 

8,46 

31,00 

264,4 

14.10 

88.  t.  04 

« 

1.8092 

0,01 

o,a) 

Spar 

84.96 

18,10 

9.88 

32,71 

269,6 

18,88 

6.  II.  04 

n 

1,3020 

0,01 

0,37 

Spur 

98,91 

13.56 

9,40 

32,40 

266,1 

2.62 

11.  IL  04 

n 

1.3048 

Spur 

0,11 

Spur 

97,68 

13,10 

12,37 

36,82 

267.Ö 

Ö.IS 

18.  IL  04 

n 

1.3005 

Spur 

0,16 

Spur 

92.99 

12,61 

10,18 

81,21 

267.0 

5,08 

81.  II.  04 

n 

1,2980 

Spur 

Spur 

Spur 

92,44 

15,78 

10,51 

86.66 

256,3 

7,18 

s.  m.  04 

1,3060 

Spur 

Spur 

Spur 

94.96 

13,10 

6,22 

37,03 

286,6 

4,8« 

18,  m.  04 

n 

1,8046 

Spur 

Spur 

Spur 

94,60 

14.90 

6.08 

36.78 

268.2 

5.58 

")  Der  Beftand  der  verhittniimlffig  niedrigen  Zahlen  des  apeiiflichen  <3«wteht8  drängt  ta 
der  Vermutung.  daA  die  Endlaogen  nicht  ausschliefllich  der  CarnaUitTerarbeitong  entstammten 
kfliinen.  Tataächlieh  hat  die  Oeirorkeehaft  Aaie  neben  GamaUit  auch  S|7lvinit  and  andere  Bob* 
salze  verarbeitet. 
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T«b«ll«  4.  B«Bchaffenheit  d«r  Endlaug«ii  »tt«  d«r  Csrnftllit^Verarbeitung 

der  Fabrik  Beienrode. 


(Analyaen  im  Kaiaerlichen  Creaandheitaamt  üUüKt'f'^^lx't.} 


Tag  der 
EotnahiM 

Gewicht 

1  •  IE» 

bei  15* 

1  Liter  der  Endlauge  entbult  iu  g 

Fe 

B. 

Cl 

Br 

8.  IX.  08 

neutral 

1.326(< 

Spar 

Spur 

2,82 

111.0 

0,84 

1,14 

25,73 

288,8 

26,59 

ao.  IX.  08 

» 

1,3295 

0,03 

0.13 

0.17 

113,8 

3.08 

8,82 

26,71 

296,8 

20.68 

18.  I.  M 

1,3350 

0,13 

Spur 

Spur 

115.9 

1,19 

2,68 

87,00 

306,4 

16.60 

80.  I.  04 

1» 

1.8360 

0,10 

Spur 

Spur 

116,3 

2,<»0 

5,00 

27,25 

305,8 

1630 

27.  I.  04 

» 

1,3394 

0,12 

0,08 

Spur 

118.8 

2,14 

3,63 

24,55 

314,6 

16,65 

3.  II.  04 

D 

1,3295 

0,07 

0,54 

Spur 

114.8 

1.90 

2,ÖÜ 

23,42 

311,1 

4,80 

10.  II.  04 

n 

1.8287 

0,05 

0,02 

Spur 

113,1 

6,51 

8,70 

31,10 

298,3 

8,88 

17.  II.  04 

n 

1,.S315 

Spur 

0,20 

Spur 

113,0 

3,66 

7.00 

88,13 

804,8 

8,64 

24.  II.  04 

1,8328 

0,03 

0,10 

Spur 

U7,8 

2,81 

7.64 

27,84 

310,4 

7^ 

cm.  M 

Spur 

Spur 

Spar 

106,6 

1,35 

2,08 

19,95 

305,3 

6,68 

9.  UL  M 

• 

OfiS 

Spar 

Spur 

11%< 

1,80 

8,48 

81,97 

7^ 

Im  Mittel  hatten  die  Bndlaugen  folgende  Zoiammenaetrang: 


Tabelle  5.  Mitteliahlen  aua  den  Unterauohungen  der  bei  der  Verarbeitung 
von  Gamal lit  entstandenen  Bndlaugen. 


Chlorkatteiu- 
fidmk 

Spezif. 
Gewidit 

ÜArte 

l  Liter 

EndlangB  enthllt  durehaehnitUich  g 

bei  16* 

Fe  1 

AI 

Ca  Mg 

Na 

SO. 

Cl 

Hr 

Tbiederhall 

1,3;}4Ö 
1,3017 

l.j 

86  600* 
21  600» 

0.05  1 

n,05 

0,06 
0,11 

0,10 

115,5 

1  93,411 

:  1 

2.17  1 

2  ..'iti 

83^ 
8.71 

4-27 

27,02 
32,16 

806,1 

263,6 

18,72 
10.45 

12,68 

&iHniimeiiaetaaag  der 

Endlaugen  nach 

Hartt^ 

Fe 

(Ja 

Mk 

K 

Na 

.SO. 

Cl 

Br 

KraoiOnodLavti'  1. 
bardt  II. 

Maspratt^  jj] 
dcmCtnUdited  derKgl. 

Preuß.  Wiss.  Dop.  f.  d. 

Med.  Wesen  Uber  die 
liawIrkDnff  der  Kali- 

Industrie' AbwäHscr  auf 
die  FlOMe*) 

16100* 

17  300' 

18  050* 
17  200' 

84600* 

78.5 
75,1 
78.4 
74.8 

107,0 

6.1 

5,5 

6,3 
7,0 

6,8-^4 

4.8 

5.1 

3,9 

25.0 

21  2 

24,7 
20.8 

«8,7 

8883 

215,4 

821,7 
212,2 

806.0-806,0 

2,69 

')  Kraut  and  Lauubardt:  Der  Stafifurt-Magdeburger  Laugeokaoal,  S.  9. 
^  Mnsprattt  Handbach  der  teehn.  Chemie,  IV.  AtilL,  4.  Bd.,  8.  1044. 

*i   Viertflj.ihr8.srhr.  f.  gerichtl.  Medizin  ii.  .ifferitl.  .'^an.  Wfsen,  3.  Folu.,  XXL  Bd.,  SttppL' 
Heft,  Jahrg.  1901.  Sapplem.  S.  4.  fiericbteratatter :  Buboer  und  Schmidttnann. 
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durch  Cbergießf.'u  knlleii  Wassers,  da  hierbei  kein»-  Fabrikationskoßteii  außer  für  die 
Förderung  des  Waj;j>ers  entstehen,  .'^o  wird  sich  der  Verbrauch  an  solchem  nach  dessen 
Vorrat  richten.  iJaraus  erklärt  sich  die  wecht»eUide  Konzentration  dieser  Waschwässer. 
Die  im  K«MrlieheD  G«0iindheitMmte  uatemiditen  KiewritimdiwMwr  battoo  folgende 
ZaMunmeiwetMing : 

Tabelle  6. 

Beechaffenheit  dee  Kieaeritwaaehwaaeerii  ane  der  Fabrik  Thiederball. 


(AnalyaeD  im  KeiaerliebeD  Gerandbeltwmte  MMS«fllhtt.) 


Tag  der 
Entoahine 

Reaktion 

Spesif, 
Gewicitt 
bei  Ib* 

1  Liter  df  Wmmr  enthtlt  ia  g 

Fe 

AI 

Mg 

K 

Nb 

Cl   1  Br 

8.  IX.  08 

MhriekwMb 

1,1187 

8pur 

8|M1T 

0^ 

5,84 

81,66 

88,00 

9,68 

98^ 

8y.  IX.  03 

II 

1,11120 

» 

0.15 

0,42 

3,61 

6.91 

43.93 

6,46 

79.97 

6,72 

15.     L  04 

n 

1,0694 

0,05 

U,30 

2,10 

8,63 

40,63 

8,50 

74,60 

2,20 

88.    I  04 

II 

1,0768 

B 

0,10 

Ü,6ü 

2,bO 

3,70 

34,40 

6,10 

58.00 

3,60 

S8.     I.  04 

m 

1,0786 

fl 

Spur 

0,30 

8,60 

6,85 

84,00 

6,10 

59,87 

5,06 

5.    II.  04 

n 

1,0838 

0,lß 

0,71 

8,61 

4,85 

88,10 

12,47 

60,53 

1,30 

11.   II.  04 

II 

1,072» 

■ 

0.06 

o,aa 

9.31 

1,86 

19,70 

25,45 

36,24 

1,61 

18.  n.  M 

a 

8|Mir 

0.80 

2,48 

8,05 

30,18 

ö,06 

58.17 

0.88 

26.  IL  04 

« 

II 

• 

0,16 

9.47 

8^07 

16.87 

6e,86 

89,10 

1.« 

Tabelle  7.  BeBchaffenheit  dee  Kieseritwaeobwaesera  aas  der  Fabrik  Asee. 
(AaalyMD  Im  KaifleriichMi  QewndheilMmt»  anaftifllhn.] 


'I'ü-  .K-r 
Entiiuhiue 

Bealttioii 

Spmtif 
(Sflwicbl 
bei  15* 

1  Liter  des  Wamera  entb&it  in  g 

Fe 

AI 

c« 

Mg 

K 

Na 

SO, 

Cl 

Br 

9.  IX.  03 

•ehr  neb  wach 

1,0363 

Spur 

Spur 

0,26 

5.70 

7,10 

2.16 

18^46 

16,90 

MO 

89.  IX.  08 

1,0880 

II 

0,18 

0.88 

6,10 

8,78 

8,96 

7.80 

19,88 

I,« 

I&     I.  04 

ai 

1,0180 

• 

Spur 

0,20 

3,Ü0 

0 

2,98 

8,00 

11,60 

1.40 

88.    I.  04 

1» 

1,0218 

n 

0,20 

0,40 

1,60 

2,00 

7,85 

2.80 

14,74 

1,28 

88.    I  04 

n 

1,0460 

Spur 

Spur 

7,70 

5,38 

8,56 

11,52 

25,18 

2,30 

6.   II.  04 

9 

1,0850 

11 

0,11 

0,10 

5,90 

5,00 

4,02 

4,30 

28,75  1  Spur 

11.    II  0-i 

n 

1,0357 

n 

Spur 

Spur 

3.P3 

3,87 

11,86 

5,41 

24,26 

1,22 

19.    II.  04 

a 

1,0205 

n 

n 

2,Ü0 

1,06 

1,10 

3,33 

14,28 

Spur 

81.  IL  Ol 

« 

1,0170 

II 

• 

n 

0,70 

0.85 

7.78 

0,88 

18.60 

1,80 

8  III  04 

1,0276 

II 

m 

1,80 

1,74 

6M 

2,60 

20,47 

12.  III.  04 

n 

1,0241 

» 

n 

n 

4,68 

4,38 

1.76 

1.90 

17,94 

0,78 

Tabelle  8« 

Beschaffenheit  des  Kiegeritwaschwatisors  aus  der  Fabrik  Beienrode. 
CAnalyaeu  im  Kaiaerliclien  Geeundbeitaamte  auageftlbrt.) 


Tag  der 
Batnabine 

fieaktiou 

Spezi  f. 
Gewicht 

To  1  Liter  aind  eathalten  g 

bei  15° 

Fe 

AI 

Ca 

K 

Na 

80. 

Cl 

Br 

8.  IX.  08 

1,0792 

•Spur 

*pur 

0.76 

3,97 

9,24 

20,13 

12,89 

58,57 

4,86 

30.  IX.  03 

■ 

1,0265 

0,02 

0,14 

4,39 

1,05 

3,40 

18,58 

7J^i  JSI.^ 
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Aw  dieMD  UntoimMihQQgta  bereebnen  «ieh  foJgmd«  Mittdialilafi: 

Tabelle  9. 

Mittelsahlen  aua  den  Untersnobungen  dee  Kieaeritwaecbwaasera. 


OMorlnltanMirik 

Harte 

1  Liter  Wascliwas-ser  cuthält  durchschnittlich  g 

Fe 

Mg 

K   j  Ha   1  SO«  1  Cl 

Br 

Ibieikrbin    .  .  «  ■ 

1269° 

Spur 

0,06 

0,44 

5,24 

7,61     30,58'  11,90  60,45 

2,94 

932* 

p 

0,04 

0,11 

3,98 

3,29      ößi     6,13  18,18 

0,9« 

10S9* 

r 

Ü,01 

0,46 

4,18 

5,15  1  11,77    18,24  30,54 

2,80 

Dpt  wesontHche  Bestandteil  der  Kieseritwaschwässer  ist  rlas  rhlornatrium.  In 
dem  Gutachten  der  Königlich  Preußischen  Wieöenechaftlichen  Dcputatiou  für  das  Me- 
dizinalwesen wird  uiitgcteilt'),  daß  nach  den  Angaben  von  SchmidtmannBball  bei  der 
Verarbeitung  von  100  kg  Rohsalz  (Rohkieaerit)  60  Liter  Waschwasser  entstehen.  Dieses 


«Dthilt  iaa  Liter 

Chlorkalimn   18  g 

ächwefehaura  Hagneeia   .    .    .  15  g 

Chlormagnesittin   13  g 

Chlornatrium   200  g 

Darana  bmcbnen  aicb  für  das  Liter 

K   9,46  g 

Na   78,80  g 

Mg   «,3(ig 

Ca   139,4  g 

SO4   11.96  g 


Von  dem  Abwaaser.  weldiee  aus  der  Cbloifcaliamfabrik  Beendorf  nach  der  Aller 
abfiieHl,  fnude  eine  Ftobe  vom  10.  Juni  1908  (entnommen  vom  Geheimen  Baj^erunga- 

rat  Professor  Dr.  Orth)  im  Kaiserlichen  Qeeondheitsamte  untersucht.  Da  in  Beendorf 
die  Vermischung  des  bei  der  Verarbeitung  von  Sylvinit  entstehenden  Abwassers  mit 

Kieperitwafch Wasser  eine  sehr  gleichmäßige  ist  und  der  Abfluß  durch  eine  automati- 
sche Vorrichtung  geregelt  wird,  so  darf  man  die  Ergebnisse  nl«  Durchschnittszahlen 
betraobteu.    Die  Zusammensetzung  de.M  Abwaa^ers  war  folgende:  Ks  enthielt  I  1/iter 


K   0,510  g 

Na   4.193  g 

Ca   0»07Sg 

Mg   0,296  g 

Cl   7,196  g 

SO«   0,488  g 


Spezifisches  Gewiclit  bei  15"  1,0096. 

Entsprechend  der  Zusammen «etzung  des  zur  Verarbeitung  gelangenden  Roh- 
material.'^,  den  Syivinits,  ist  das  Abwasser  reich  an  Chlomatrium,  arm  an  Chlor- 
magnesium. 

*)  A.  s.  O.  8. 18. 
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Au8  (liefen  Angaben  lassen  sich  die  Mengen  der  Salze  oder  die  für  die  vor- 
liegende Frage  wichtigeren  Bef<landteile  derselben  berechnen,  welche  5na  Durchschnitt 
täglich  bei  der  Verarbeitung  von  CJarnallit  (bei  Beendorf  von  Sylvinit)  auf 
Chlorkalium  au8  den  Fabriken  abüießen. 

TAbelle  10.  B«r«obn6te  M«Qgen  d«r  wichtigeren,  tiglioh  *bnieltend«ii 

Bodlangenbeatondteile. 


In  den  Fabriken 

Mg 

K 

Na 

80. 

a 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

11660 

S17 

886 

erae 

80«10 

4  670 

597 

435 

1608 

13180 

11390 

866 

427 

8660 

90410 

eo4 

1677 

196 

8S78 

Kine  gleiche  Berechnung  für  die  bei  dpr  Kieseritwäache  abgehenden  Salze  läßt 
»ich  nicht  auBlühren;  die  Kieseritwascbwusaer  sind  in  ihrer  Konzentration  au»  dem 
oben  angerührten  Grande  ni  nnf^eidi.  Zudem  findrt  die  Dentellung  von  BhMlEkieaerit 
in  den  Fabriken  nicht  tfif^h  itatt,  «mdem  sie  richtet  sieb  nAob  dem  Bedarf. 

III.  DIt  Eliwirtang  dsr  Abwitser  aus  dM  Fabrlkin  auf  dl«  Beacbifbiibalt 

dM  FluftwatMrt. 

Die  Vetünderungen,  welche  das  FlaAmaBer  durch  die  Binleitung  der  Abwässer 
aus  den  ChlorkaUmnfiibrUcen  erfthrt,  lassen  sich  erkennen,  indem  man  die  Baechaffen- 

heit  des  Flußwasserp  vor  und  nach  der  Betriebseröffnnnp  der  Fabriken  vergleicht. 
Wdtprhin  wird  die  Fhißveninreinigung  nocl;  In.fiurch  beleuchtet,  daü  man  die  Ergeb- 
nisi^e  der  Flußwaääeruntersuchung  zu  Zeiten  des  Bclriebes  der  Fabriken  an  Punkten 
oberhalb  und  unterhalb  der  Einleilungsstellen  der  Abwtlsser  gegenüberstellt. 

1.  Die  flidmnter. 

Die  Schnntar  (nstflL  Fig.  1  auf  8. 367)  lümmt  unterhalb  Bnenrode  die  Abwiaaer  der 

Chlorkaliutnfabrik  Beienrode  vor  Zufluß  der  Uhrau  auf.  Die  Konzession  tur  Anlage  der 
Fabrik  wurde  unter  dem  6.  November  1897  erteilt.  Die  täglich  zu  verarbeitende 
Menge  von  Caruallit  ist  auf  2000  dz  festgesetzt;  hieraus  wird  Chlorkalium  dargestellt. 
In  einom  Teile  der  Endlaugen  wird  aul  elektrolytischem  Wege  das  Brom  freigemacht 
und  abdeslilliert.  Neben  der  Chlorkaliumfabrikation  wird  aus  deren  Kückständen  zeit- 
weise Blockkieserit  gewonnen. 

Anller  dieaen  Fabrikabwiaaem  nimmt  die  Sehnntar  nodi  diejenigen  der  ChlOT' 
kaliumfabrik  Aaae  onteibalb  Bienrode  auf.  Nadi  der  Kooseaakm  dieaer  Fabrik  vom 
15.  Februar  1901  kttnnen  täglich  1000  dx  CamaUit  auf  Chlorkalinm  vaiarbdtei  werden; 
außerdem  wird  Biot^kieaerit  eneugt. 

Zur  Schunter  flieHeD  auf  ihrem  T.aufe  von  Beienrode  bis  zur  Mündunc:  in  die 
Oker   bei   Walle,    dicht  unterhalb  Beienrode  die  Uhrau,    unterhalb  Ochseudorf  die 
Scheppau    hei  Lehre  der  Teichgrabon,  unterhalb  Hondelage  der  Sandbach  und  unter 
halb  Querum  die  Wabe  imd  Mittelriedc.    Auf  dieser  Strecke  ist  die  Vortiut  der 
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fchunter  durch  die  Wehre  von  10  Mühlen,  nämlich  in  Ochsfndorf,  (ilentorf, 
Heiligeodorf,  ?Iattorf  Klecbtorf,  Lehre,  Querum,  Bienrode  und  in  Wenden  swei 
Mühlen,  jsu  Zeiten  behindert. 

Zur  Kennzeichnung  der  Beschaffen heit  de»  SchunterwasserB  soll  zunächst  aul  die 
UotenaohungBergebniMe  von  BeckurtB  eingegangen  weiden,  «ddM  für  «in«  Sftdl« 
oberhilb  d«r  Einteitiiiig  der  AbwAaser  der  CUorIcalhimfabrik  Beieorode  gewoosen 
wuideiu 

Bei  Unteianohuiigeii  in  venehiedeiken  Jehraeieiten  im  Jahn  1900  «niideD  er- 
nittolt  oberhalb  Süpplingenburg 

a  .    .    .    .     18,4        22,2        21,3  mg  im  Liter, 

SO,    .    .    .    270         264         263     ,  „ 

Härte .   .    .     2M       24.5       25,0  deutaohe  Gmde. 

«}  Die  Einwirkong  der  AbiriaMr  der  Cblorkalitiinfabrik  Beienrode 
auf  die  Beaefaaffenheit  de»  Waasera  der  Sohonter. 

Der  Betrieb  der  GUorkalinmlibiik  Beienrode  wurde  Ende  Deiember  1899  etSff- 

net  und  seitdem  fließen  die  Abwässer  dieser  Fabrik  nach  der  Schunter  ab,  wodorch 
dai  FluHwasser  in  seiner  Beechatfenheit  geändert  wurde.  Es  enthielt  1  Liter  Schunter* 
wastser  bei  Querum  im  Liter  am  15.  Juli  1901  (die  Wassermenge  betrug  0,62 
Sekundenliter  am  16.  Juli  1901)  unterhalb  der  Mündung  der  MiUelriede: 


Cl   722 

SO*   253 

Ck   182 

Mg   214 

QMegrade   66,8. 


Bei  apiteren  Unteranohnngen  an  mehreren  EntnahmeateUen  wurden  die  folgenden 
Etgehntee  geftinden. 

Tabelle  11.   Beaehaffenheit  des  Schunterwaaaert  am  16.  und  30.  Juli  und 


2.  Auguat  1901. 
(Analyam  von  Beekarta.) 


Ort  der 

1  Liter  Flo9wnwer  enthielt  aag 

oberhalb 
Beienrode 

unterhalb 

Beieuro<l(» 

bei  Lehre 

bei  Qoennn 

bei  Walle 

Am  16.  Jidi  1901  bei  einer  WasBermen^'o  voi>  0.^  Hek/cbm  iintorhalb  der  Mün  ^niL' 

ier  Mitfelriede. 

Ol 

58 

4400 

1908 

14ä8  j 

710 

80. 

877 

81« 

484 

401 

864 

Oa 

137 

167 

1&7 

»1 

180 

Hk 

tt 

1885 

560 

888 

193 

Hlrtegnide 

SA 

808^ 

149.4 

109,7 

71,6 

Am  80.  Joli  1901  bei  einer  WaMermei 

Dg»  TOD  C^64  aak/elHn  ODtefhalb  der  Haadnng 

■leriatleliiede. 

Ol 

44 

.-.200 

1388 

1188 

920 

90. 

268 

1057 

423 

888 

896 

Ca 

180 

188 

1S8 

184 

146 

Mg 

84 

1470 

398 

;i35 

861 

Härtegrade 

88^ 

888,4 

IIS^ 

t 
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Ort  der 
Pfobintiiibiiw 

1  Lit«-  FInSwaaMr  enthielt  ng 

oberbalb    1    anterb«lb  1 
Beienrode   1    Beieorade  i 

l>oi  Queniiu 

bei  Walle 

Am  2.  Angqet  1901  (WMwrnwiiKe  gomewen  zu  1,15  sek/cbm  am  1.  Angnit  IMt  anterluiib  der 

Mandosg  der  MHtelriede.) 


Gl 

48 

1880 

840 

SBO 

187 

80« 

iU 

826 

277 

206 

Oe 

III 

124 

127 

T7(?) 

Mg 

85 

486 

248 

m 

89 

Hftrtegrede 

88,0 

74,9 

54.8 

84,4 

Oberhalb  Säpplingenbiug  war  dw  Scbuoterwuser  «twu  ftnn«r  aa  Chlor  als 
obarhalb  Beiaorode;  im  ttbrigao  iat  an  l«tit«i«r  Stolle  di«  Baadia^iiheit  de«  Wami» 
an  deD  Tagen  des  16*  und  20.  Juli  und  am  2.  August  1901  ziemlich  gleich,  abge- 
sehen von  einer  geringen  Verminderung  der  Schwefelsäure  und  dee  CalciumB,  welche 
vermutlich  auf  den  doppelt  so  hutitui  Wnseeretnnd  der  öohonter  an  dieaem  Te^ 
gegenüber  den  beiden  anderen  Tagen  zu  beziehen  i^t. 

Mit  der  Einleitung  der  Abwässer  aus  der  Chlorkaiiuntl'abrik  Beienrode  steigen 
beflonders  stark  die  Chlur-  und  Magneßiumzahlen  des  Schunterwassers  au  (weniger  die 
der  Si^wefelaiiiue)  und  dieea  Werte  MAmen  bia  nach  Walle  stetig  ab. 

IMe  Sofaanter  ist  aneh  von  Vogel*)  ans  Anlafl  gutaditUcher  ÄoOerangen,  be* 
treffend  die  E&lwiaenung  einer  Ghlorkalitunfabrik  der  GeweriEecluft  „Bltiigkeit*  in 
Shmeo  bei  FhUeraMieii,  unteveuoht  worden.  Diese  Untersuchungen  liegen  sp&ter  als 
die  Eröffnung  der  Fabrik  Asse;  da  sie  oberbalb  der  Einmündungsstelle  der  Abwässer 
dieser  Fabrik  ausgeführt  sind,  beleuchten  sie  nur  die  £tnwirknng  der  Beienioder 
Fabrikabwäaewr  auf  die  Sohnnter. 


Tabelle  13.   Schunter  am  27.  Juni  1902  (Wassermenge  nicht  bekannt). 

(Analysen  von  Vogel.) 


Entnahmestelle 

1  Liter  FlnBwBBser 
enthielt  mg 

Die  BBfte 

Grade 

Cl 

■ 

(deatacbe) 

Bei  Beienrode  etwa  10  m  vor  MQniinDg  des  Abwaiwerrohrea  der 

90 

81 

18t8 

fiO 

88 

17,8 

Unterhalb  Beieoroiie,  etwa  60  ui  Jiinter  der  Mündung  des  Ab- 

1887 

999 

98,0 

866 

ca.  200  m  hinter  der  Mündung  dea  Abwasaerrobres  der  Uhlor- 

kanomhbrik  8—8  m  vor  der  Mündung  der  Chrau  

658 

S04 

7«v2 

Bei  dem  Gute  Glentor/  uomittelbar  nach  MBDdoBg  der  ScheppRu 

405 

104 

36,4 

862 

218 

60,0 

Oberhalb  Uoadelagt.-  bei  der  Stegbrüi-ke  bei  der  Furt  .... 

454 

112 

39,0 

Ö96 

188 

4^5 

Vergl.  Vogel;  Ontaebten,  betr.  die  Abwasserang  einer  CMorkaHnmlkbrik  der  Oeweik- 

.-cliaft  „EliiiKki'it"  in  Elunfn  hi-i  Pullpr^lt-lH-n.  vom  4. Kovember  1908 nnd das Nncbtnigigotaebleo 
in  gleicher  Angelegeaheit  vom  8.  Juni  1904. 
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Nach  einer  starktO  V«nnehruDg  des  Chlors  und  Magnesiums  ist  hier  nicht  wie 
bei  den  Hntersuchungen  von  Beckurts  eine  stetige  Abnahme  im  weiteren  VcrlHufe 
ileH  Flusse?  zu  boohachten.  sondern  hei  I.ehr©  und  Quorum  fand  noch  einmal  ein  An- 
steigen der  genannten  Bestandteile  statt. 

b)  Die  Bin  Wirkung  der  Abwiiser  der  Chlorkalinmfabriken  Beienrode 
und  Asse  auf  die  Betohaffenheit  des  Waster«  der  Sehunter. 

Am  2y.  März  1902  wurde  auch  die  Fabrik  Aese  l>etricbsf:ihig  und  es  gelangen 
seit  dem  20.  April  1902  anOpr  den  AbwüHsern  der  Fabrik  Hcienrode  auch  die- 
jenigen der  genannten  Fabnk  zur  bchunter,  deren  Einmündung  unterhalb  Bienrode 
erfidgl 

Die  Einwirkung,  welche  die  Abwlaser  der  Fabrik  Asee  auf  dae  bereite  von 
Beienrode  her  verunreinigte  Floßwaaeer  anefibeo,  wird  durcb  Untenuchungen  gekenn» 
leiebDet»  welohe  Vogel  nahe  oberiialb  deren  Znflufietelle  und  an  der  Schuntermfinduog 
angeetellt  bat 


Tabelle  13.    Bchunter  am  16.  August  1901  (Waesermeuge  nicht  bekannt). 

(Analysen  von  Vogel.) 


1  Liter  FlnAwaMar 

[HeHirte 

Eataahineetene 

enthalt  mg; 

betrug 

Ol 

Mg 

Giade 

Bei  Bienrode  oberhalb  der  BlnmOadaDg  das  Abwaeaeirohree  der 

888 

164 

51.6 

Bei  Bienrode  0,5—1  m  nach  MOodong  des  AbwaMerrobres  der 

16  WO 

Am 

1860 

Ebenda,  18  ra  nach  MaadaDg  dea  Abwaaerrohtee  (Dufehadtnltta- 

13810 

8887 

976 

Eheoda,  IS  m  nach  MQudung  dea  Abwaaaerrohrea  (von  der  Ober- 

096 

166 

51,6 

Ebenda,  18  m  nadi  Mfladnag  des  Abwaaamnobiea  (von  Gnmde) 

M740 

18860 

8600 

Unmittelbar  vor  der  Eunallnduig  der  Sdiouter  in  die  Oker, 

366   1  21Ö 

61,9 

An  der  H^itnahmestdle  12  m  nach  der  HSnmfindang  den  AbwMMmbne  war 
die  Venniaohnng  der  Abwiaeer  mit  den  Blvflwaeter  oooh  ao  ungenügend  erlblgt,  dafi 
Zweifel  bestehen,  ob  daa  Ergebnis  der  an  dieser  Stelle  gesdiöpflen  DnrobadiDittapiobe 
der  möglicben  Verdfinnong  der  Bndlangen  durch  das  Flußwasser  entsprieht  Bnmer- 
hin  zeigen  diese  üatersnchungen  deutlich,  daß  durch  den  Zutritt  der  Badlangen  von 
Afl»e  das  FluOwasser  noch  weiter  mit  Salzen  fin^creicliert  wird,  und  dafi  diese  im  weiteren 
Verlaufe  der  Sehunter  bis  zu  ihrer  Mündung  wieder  abnehmen. 

Bei  den  vorher  angeführten  Untersuchungen  Vogels  auf  der  Fiulistrecko  zwischen 
Beienrode  und  Querum  war  an  weiter  btrumabwärts  gelegenen  Stellen  wieder  ein  An- 
ateigen des  C1  und  Mg  zu  bemerken.    Das  gleiche  trat  bei  späteren  Untersuchungen 
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auf  der  Strecke  von  Qncroin  bis  Thune  «in.  Bs  wurden  ennittdt  im  Liter  Flall- 
waner  mg 

am  29.  Juni  1903  am  28.  August  1903 

a  Mg  a  Mg 

hei  Qneram       987  215  689  141 

bei  Thune  909*)— 980*)  248')— 250*)  651  149 

Daß  an  diesen  beiden  Tagen  an  der  mehr  stromabwärtfl  gelegenen  Steile  bei 
Tliane  eine  geringe  Zonebme  dee  Mg  eintrat,  boU  nicht  betondere  betont  werden, 
eoadero  vielm^  der  Umetand,  da8  k«ne  Abnehme  lu  veneidinen  war. 

SelteoB  des  Kaieerl.  GeenndheitBamtee  wurde  die  Bcbonter  ia  ihrem  Lanfe  von 
Beienrode  bis  aar  Mflndnng  bei  Walle  am  12.  und  18.  November  1902  imtemidiL 
Die  Probenentnahme  geecbah  so,  da8  an  jeder  Entnahmestelle  im  freien  Fluß  je  drei 
gleichgroße  Wasserproben  von  der  Oberfläche  und  vom  Grunde  geschöpft  wurden. 
Diese  wunlen  jeweils  zu  einer  Hauptprobe  für  die  Analyse  vereinigt;  außerdem  wurde 
eine  Anzahl  der  Proben  hinter  den  Turbinen  der  Mühlen  geschöpft,  wo  eine  gründ- 
liche Durchmiäuhuog  des  WaiM^ers  stattgtifundeii  hatte.  Der  Versuch,  die  Entnahme 
dieser  Proben  zeitUch  entsprechend  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Flnßes  an  den 
einialnen  Pnnlcten  einturichten,  milUaag.  Die  Stzttmung  war  dantala  so  gering,  da8 
das  durch  Methylenblau  (in  hommitrierter  T/öeung)  aagefibrbte  FlaSwaeier  sieh  so  in 
die  Linge  sog,  daß  ein  Aniiuig  und  Bnde  des  angsfibbten  Flnßwaaaere  schon  nach  v«v- 
hiltniamKlMg  ktinem  Laufe  nidat  mehr  tu  erkennen  war;  masasnweiae  eingeworfene  Kork- 
atflclteiien  blieben  am  Ufer  hilngen  oder  nahmen  an  einzelnen  Stellen  der  FluOoberfliehe 
eine  ganz  verschiedene  Fortbewegungsgeschwindigkeit  an.  In  der  Voraussetzung,  daß 
die  Ableitung  der  Abwässer  aus  den  FahrikHn  in  Beienrode  und  Aspe  doch  eine  ziem- 
lich gleich niiiß.sigc  !<ein  werde,  ist  die  Probeueninahme  unabhängig  von  der  Zeit  (d.  h. 
der  Ström uugägtischwindigkeit  der  Schuuter)  ausgeführt  worden. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  ist  in  Tabelle  14  (S.  293)  mitgeteilt. 

Im  allgemeinen  ist  au  dieeen  Analyaenaahlen  au  bemerken,  daS  die  Werte  för 
SOlft  und  Oa  geringsten  Schwankungen  nntwworfen  sind  als  die  fibngen,  weil  diese 
iMiden  Bestandteile  in  den  Fabiikabwiaesni  in  verhUtnismiOig  geringer  Menge  vsr* 
treten  sind.  Das  Anwacbeen  der  Hirte  des  Flnßwassers  wird  nur  durch  Mig,  nicht 
durch  verursacht. 

Gegenüber  den  anderen  Zuflü(wen  zur  Schunter  fällt  der  hohe  Gehalt  des  Wassers 
der  Uhrau  an  Ol  und  auf.  Vielleicht  ipt  dies  auf  die  geologischen  Vorliältnisse 
im  Gebiete  dieses  N'flifnilus.ies  zurückzuführen,  die  l'hrau,  welche  200  ni  ustlicti  der 
Rennauer  und  Anustorfer  Greux«  in  der  Kenuauer  Feldmark  entspringt,  durchfließt 
die  Gegend,  in  welcher  das  Beionroder  Bergwerk  liegt.  Ob  sie  aus  diesem  Schacht- 
wiwcr  auMmmt,  ist  nicht  bekannt  geworden.  Nach  Erdmann  reichert  sich  im  Ge* 
biete  der  Kalilager  das  FlnOwasser  nidit  selten  mit  Chlormegneeium  an,  obae  daß 
bdustriewflaser  hineingelangen.   (Zeitschrift  fUr  angewandte  Caiemle  1902»  S.  449). 


*)  Von  fier  Oberflürhe  I  . 

!  eDtnomiiMiit 

Vom  Grumle  j 
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Tabelle  14. 

Das  Wasser  der  Schunter  und  ihrer  Zuflüsse  am  12.  November  1902. 

WaaBsmiengB  der  Schunter  1,86  eck  cbm  am  10.  November,  l,ftO  sek/obm 

am  13.  November  1902  bei  Thun»:'. 

(Analysen  im  Kauerlichen  (ieBundheitBaint  ausgeführt.) 
1  litsr  Waaser  entbielt  mg 


Entnshmestella 


Schunter  oberhalb  der  Einmflndiingsstellc  der 
Beienroder  Abwässer  

Uhraa  vor  Zutritt  cur  Scbnuter  

Scbonter  oberhalb  der  MOhle  in  Ochsendoif 

Sdnmter  unterhalb  der  Mahle  in  Ocbsenflorr 

Scht'ppBii  vor  ZntriU  zur  St^liunter  .  .  .  . 
Schunter  uutcriiaib  der  Muhle  von  Glentorf 
Sehunter  onterhalb  der  Mfihle  von  Fleditoif 

ärhunter  unterhalb  der  Mühle  von  Lehre  . 

Tetehgraben  vor  Zutritt  der  Sdiunter  .  .  . 

Schunter  unterhalb  Hondelage  

8aodbach  vor  Zutritt  sur  Schlüter  .... 
Sebonter  bei  Qaeran  

Wabe  bei  Gliesmarode  

Schunter  nuterhalb  der  Mündung  der  Wabe 


Cl  i  SO.   Ca  I  Mg 


f 


DieBb- 
(•betrag 
Ond» 


71.0  233,5  120,6  25,4  22.8 

16S,6,S4ft,8|  161.2  65,5,  87,6') 

604,l|3a5,0!  188,7  138,3  50,0 

697,lj317,0  118,7  150,4  51,6 

es.»  837,0 174,4  80,1  81,8 

675,9  297,4.118,7,287.7  69,4 

634,7  888,o|ll9,6jl90,4l  60,9 

'  I 

&36,0  868,1  114,4|175,8|  56,4 

]  '  I 

184.6166,6  90,1  20.0  17,2 
571.5  260,4  11 1,."!  177,H  56,8 
44,7176.4114,4  18,2  30,2 
4823886,8111,71165,1'  51,6 
682186.9140,8'  22,6  24,8 
890,51215,71 1 14,9i  180, 1  46,2 
''Ii 


Mülile  in  Betrieb, 
hIIo  Turbinen  offen. 

Mahle  in  Betrieb, 

SchloiiRo  offen. 
Unterhalb  tiee 
Mühlenraile»  im 
Schacht  entnommen. 

TarMoen  snm  Tril 

("J  offen. 

KntiiiUuin!  imtcrhalb 
1,1-lire  ;ui  iler 
Cbausaeebractte. 


Eiitiiiihmc  hei  (Inn 

Querumer  Holt 
hei  dem  ButterlMHg. 


Am  18.  NoTember  1902.   Waasennenge  der  Scduinter  1,00  sek/cbm  bei  Thune. 


Sehanter  oberiudb  der  Mflble  von  Bienrode 

Sehunter  unterhalb  der  Mühle  von  Wenden 
Schunter  ol>erlialh  Walle  


509,l|888,4!ll4.9il69,0l  65,3 

978,7  298,3  109,7  297,0  84,3 
1044,0  ;i05.5  111,5  320,0  89,8 


I  Tur}>ineu  fa^t  gau 
I  C/J  offen. 

Turbinen  offen, 
gute  Darcbmiflchung 
des  Waaeera. 


Für  die  Bcurtoihint;  der  vorliegenden  Frage  ist  diese  Beschaffenheit  der  Uhran  nicht 
von  wesentlichein  Belang,  weil  ihre  W'assermeiipo  L'criii^'  ist.  Aus  nicht  ZU  ermitteluden 
Ursachen  war  die  Chlorzahl  auch  im  Teichgraben  hoch. 

Ob  die  Zuflüsse  zur  Schuoter  eine  verdünnende  Wirkung  auf  dieses  Fiußwasser 
ttMAbem,  ist  nidit  la  enebfln;  mit  wenigui  Avenahineii  ist  nnterbalb  ilurer  läiiinttii- 
dm^  ein  Ansteigen  dtr  fraglidhen  Bestandteile,  des  Cl  und  Mg  eingetreten.  Auf  der 
Stnoke  swiadien  der  KhiinlindungHitelle  der  Beienroder  Fabtikabwitser  and  Odisen* 
dorf,  auf  welcher  die  Schunter  naturgemäß  einen  hohen  Salzgehalt  hat,  kann  die  ver> 
dünnende  Wirkung  der  Uhrau  nicht  erkennbar  werden.  Aber  auch  unterhalb  des 
Zuflusses  der  Scheppau  nnd  des  Tei(  h^rabenf»  war  bei  Glentorf  bezw.  bei  Hondelage 
noch  ein  Ansteigen  des  Cl  und  Mg.  bemerkbar.  Für  die  Abnahme  dieser  Bestand- 
teile bei  Querum  kann  der  Zulluli  des  Siindbachen  nicht  die  L'rsache  .sein,  wiewohl  er 
verbal tiüsmäßig  arm  an  Cl  und  Mg  ist^  denn  seine  Wa^aermenge  ist  zu  gering.  Am 


'"i   Um  die  Verttnderunfren  des  SchunterwasaerB  während 
machen,  sind  die  Analyaencahleti  der  Zutlnsse  fett  Keiltuckt. 


seiaee  Lanfte  abersiebtUcher  ra 
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cliesten  wäre  eine  Verdünnung  des  Schunterwasserp  durch  den  groOtf^n  Nebonflufl,  die 
Wabe,  /.u  erwarten  gewet$en,  aber  e«  war  our  eine  Abnahme  dets  Ol,  dagegen  eine 
geringe  Zunahme  des  Mg  ein^treten. 

Bei  den  Untersuchungen  des  KaiBerlichen  Geeundheitsanito  am  12.  und  13.  No- 
vember  190S  umr  ebeow  wie  bd  demn  voa  Vogel  «in  27.  Jnm  190S  kerne  ttetige 
Abnahme  der  Salae  im  I1ufiw«aeer  tnf  den  ontenuehten  Sliomstncken  beobaehlet 
norden,  wihrend  eine  aolche  bei  den  UntenuchUDgen  von  Beek  arte  am  16.  ond 
80.  Juli  nnd  am  8.  Angast  1901  dentlieb  sa  erkennen  war. 

Man  hat  daran  gedacht,  daß  diese  wechsehide  Erscheinung  mit  dem  Betriebe 
der  Mühlen  im  ursächlichen  Zusamenhange  steht,  daß  beispielsweise  bei  geschlossenen 
\N'ehren  salzreicheres  Wasser  von  vorhergehenden  Tagen  znriickgehalten  wird  Diese 
Annahme  erscheint  jedoch  nicht  zutreflend.  <lenn  am  12.  und  13.  November  1902 
waren  an  den  Mühlen  die  Schleusen  mehr  oder  minder  weit  offen.  (Vergl.  Tabelle  14). 

Wie  wechselnd  der  Gehalt  des  8ch Unterwassers  an  Chlorverbindungen  ist,  wird 
dnidi  Untenniohungen  von  Beeknrte  dargetan,  welche  in  der  Zeit  vom  18.  Apnl  1902 
bis  nun  SO.  Juni  1908  bei  Bienrode  nnd  Thune  tlgUdi  ansgefllhit  woidoi  sind. 
Ans  denselben  sollen  nur  die  bflobsten  und  niedrigsten  Werte  mitgeteilt  werden.  Vs 
wurde  folgender  Chlo^halt  des  Schuntarwsssns  beobachtet 


Tabelle  15.    Minimal   und  Maximalzahlen  des  Chlorgehaltes 
des  Schunterwassers  in  der  Zeit  vom  13.  April  1902  bis  30.  .(uni  1903. 

(AnalyM-D  von  Beckurts.) 


Bei  Bi 

e  n  r  o  d  e 

Hei  Thune 

im  Mininaam 

im  Maximain 

im  Minimum 

im  Maximum 

Zeit 

mg  Gl 

Zwt 

mg  Cl 

Zelt 

mg  Ol 

Zeit 

mg  Cl 

Im  1 

im  I 

im  1 

im  1 

im  Ii. 

4. 

1902.  26. 

4. 

336 

im  a. 

4. 

50^ 

1908.  27. 

4. 

378 

80. 

6, 

40 

17. 

5. 

351 

8L 

6. 

68 

14. 

5. 

378 

8. 

6. 

54 

21. 

6. 

878 

10. 

6. 

119 

28. 

6. 

590 

18. 

7. 

70 

28. 

7. 

445 

22. 

7. 

200 

5. 

7. 

648 

m 

6. 

W 

1«. 

8. 

68» 

8. 

a 

848 

16. 

8. 

908 

10. 

9. 

88 

30. 

Ö. 

548 

17. 

9. 

326 

29. 

9. 

854 

lÖ.  10. 

106 

28.  10. 

742 

28. 

10. 

836 

87.  10. 

188« 

B. 

11. 

104 

8». 

11. 

888 

80. 

IL 

884 

15.  11. 

tm 

u.  le. 

40 

15.  18. 

780 

88. 

18. 

88 

1. 

18. 

«ME 

1«Q8.  1. 

1. 

40 

im  22. 

1. 

686 

1908.  I. 

1. 

60 

1908.  84. 

1. 

606 

16. 

2. 

41 

4. 

s. 

840 

16. 

8. 

2. 

2. 

486 

n. 

3. 

00 

M. 

8. 

410 

8. 

8. 

180 

80. 

& 

780 

14. 

4. 

48 

27. 

4. 

478 

15. 

4. 

98 

27. 

4. 

710 

89. 

5. 

54 

31. 

5. 

518 

14. 

5. 

120 

4. 

5. 

798 

3. 

6. 

68 

28. 

6. 

768 

17. 

6. 

446 

80. 

6. 

1880 

Um  zu  zeigen,  daß  die  Schwankungen  im  Chlorgehnit  des  Bcliunterwaasers  audi 
an  einzelnen  Tagen  beträchtlich  waren,  sollen  aus  den  Beckurtseoben  Untetsuchungsn 
beliebige  14  Tage  herausgegritfen  werden. 
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T*beU6  16.   Tagesachwaiikaiigeo  im  ('hlurg«hait  dea  SehanterwasBars. 

mg  Chlor  im  Liter. 
^Analyten  von  Beckurta.) 


Wis  nW 
«n 

B«i  Bienrode 

Bei  Thone 

Sekundliche  Wasser- 
mengen  gemessen  fiO  ta 
anterhAib  <ier  Mittunsde 
cbin 

IOl 

67 

157 

11. 

iii 

368 

18. 

99S 

868 

8»10 

U. 

400 

.T74 

— 

14. 

Biä 

404 

lA. 

988 

818 

lt. 

81« 

880 

17. 

89 

884 

3,10 

M. 

885 

188 

19. 

301 

872 

8^ 

90. 

826 

418 

n. 

218 

868 

99. 

822 

312 

28. 

302 

464 

Die  Schwankungen  sind  beträchtlich  und  ganz  unrcgelmußig  Von  einen  auf 
den  anderen  Ta«  nimmt  der  Chlorgehalt  des  Flußwassern  manchmal  zu  oder  ab.  Daß 
der  Verdinmung^igrad  der  Fabrikahwäsper  von  der  Waösermenjje  der  Schunter  iihhünel, 
ist  selbsiver8taiidiich.  Die  Menge  der  zugefülirteu  Abwüäaer  muii  aber  gedchwaukt 
haben;  dann  b«i  dam  gldohen  Waaaaiilaada  dar  Solnintar  am  10.  und  14.  Ifiüea  1908 
von  8,30  8ek/ofam  worden  gefandan: 

an  dam  ainan  Tafa  boi  Bianroda  67,  bai  TInma  157  mg  Odor  im  1, 
am  anderen  Tage     «       ,      832,  ,      .     404  mg  Chlor  im  1. 
Die  in  den  Fabiiltan  Balanvode  and  Asse  verarbaitalan  OarnalliimeDgan  adMinen  nifilit 
nur  täglich  verschieden,  sondern  sa  Zeiten  auch  grOOer  geweaen  in  aain,  ab  ae 
nach  den  Konzessionen  erlaubt  war. 

BeckurtH  berechnet  aus  Beinen  rntersuchungen  der  Schunter  bei  Queruoi,  daO 
nach  der  konzeßsionspiiichtipen  Verarbeitung  von  tätlich  2()0Ü  dz  Carnallit  in  der 
Beienroder  Fabrik  der  Gesamtgehalt  det»  ächunterwasaerä  au  Salzen  im  Liter 

am  16.  JnU  1901  ....    1072  mg 

am  20.  Juli  1901  ....     986  mg 

am  2.  Angnat  1901    ...    922  mg 
Uttla  betmgan  mflaaan;  er  betrug  aber 

am  in.  .Tuli  1901  ....  10760  mg 

am  20.  Juli  1901       ...  11840  mg 

am  2.  August  1901  .    3872  mg 

Für  die  Chlorkalium£abrik  Aase  ist  durch  die  IJuchfühning  der  Fnbrik  urwieaen,  da6 
zu  Zeiten  täglich  größere  Carnallitmengen  verarbeitet  wurden,  als  nach  der  Konzession, 
nämlich  täglich  1000  dz,  erlaubt  waren.  Daaelbet  sind  an  einem  Tage  folgende 
Mengen  von  Caruallit  gelöet  worden. 
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Tftbelle  17.    Minimale  nnd  maximale  Mengen  d«a  an  einem  Tage  in  der 
Fabrik  Aase  gelffaten  und  vetarbeiteteD  Carnallits, 


Doppelientqer  Carnallit 


Mooat 

im  Jahre  1906 

in  Jabi«  1908 

im  Jahre  1904 

im  Miniinuin 

ini  MtziiDUin 

itD  Mioilonm 

im  Maximum 

im  Minimum. im  Maximum 

I. 

IBM 

ÜO? 

8856 

4486 

n. 

2157 

4640 

818S 

5QM 

in. 

80tö 

4141 

2432 

4898 

IV, 

8187 

4807 

1018 

4416 

V. 

1185 

I72Ö 

1498 

348S 

1808 

WM 

VL 

10S8 

3000 

1741 

mi 

Vit 

1601 

8976 

S419 

4814 

vni. 

98f) 

8943 

IX. 

1989 

4085 

äää7 

diso 

X. 

1510 

4800 

1818 

4814 

XI. 

1754 

44&5 

8470 

6810 

XIL 

1191 

9974 

8098 

1  6688 

Hieraus  erklärt  «  s  sich .  daß  die  Boechaffenhcit  des  Schunterwassere  .so  großen 
täglichen  Schwaukungeti  unterworfen  ist.  Da0  solche  innerhalb  der  Tagesstunden  an 
den  einzelnen  Entnahmcatellcn  beobachtet  wurden,  muß  man  darauf  zurückführen, 
daü  die  AUeltung  der  Abwiaier  doht  immer  gkiolimlGig  war.  Bei  der  Beiemoder 
Febrile  befindet  sich  aUerdings  ein  Semmelbassin  von  000  cbm  Inhalt  fUr  die  Ab- 
«iflser,  in  Asse  aber  ist  keine  Einriehtnng  für  einen  gleidimäffigen  Abfloß  derselben 
getrofibn. 

Die  Unregelmäßigkeiten  beim  Einleiten  von  Endlangen  in  die  FluAUinfe,  welche 
hier  nnd  anderwärts  teils  durch  Analysen,  teils  durch  die  ßuchfOhrung  der  Werke 
ieetgeetellt  worden  »ind,  lassen  eine  strengere  Kontrolle  der  Anlagen  erwünscht  er- 
scheinen. En  ht  niclit  rdlein  für  Eiurirhtungcn  Sorge  m  tmjren,  welche  eine  piite 
Durchmischung  <ler  Kiidlaiigen  mit  dem  Fluliwas.ser  gestatten,  sondtrn  f"«  sir>fl  :iuch 
Apparate  seitens  der  aufpiclilfiihrenden  Behörden  zur  Kontrolle  vorzusctireiben,  welche 
einerseits  automatisch  das  sijwzifische  Gewicht  der  gewonnenen  Endlaugen  registrieren, 
anderseits  aber  auch  das  mit  den  Endlangen  vermischte  FluOwasser  fortlaufend  auf 
eine  Überschreitung  der  sngestandenen  Orenzen  pvttfen.  Für  die  erste  Hemng 
echdnen  entspreohend  gebaute  Aräometer  einen  Erfolg  sa  Terspreoheoi  för  die  swelte 
evscheint  die  Erbannng  von  Apparaten  der  Prüfung  wert,  welohe  den  mit  dem  Sah- 
gehalt  schwankenden  Widerstand  dee  Flaßwassers  für  den  Darobgaog  des  elektrtsohen 
Stromes  annigen. 

Aus  sämtlichen  Untersuchungen  der  Schuntcr  geht  hervor,  daß  die 
Sohnnter  dnrch  die  Abwässer  der  beiden  Chlorkaliumfabriken  in  Beien' 

rode  und  Afl«p  stark  rnit  Salzen  lieli\ntet  wird.  Infolge  dor  ungleichmäßigen 
Ableitung  der  Abwässer  ist  darüber  keine  (Gewißheit  zu  erlangen  {rr  wesen, 
ob  und  in  welchem  Maße  Salze  durch  {Selbstreinigung  des  FluÜwassere 
unschädlich  gemacht  werden. 
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2.  Die  Oker. 

Die  Oker  nimint  cur  Zeit  die  Abwässer  aus  drei  Chlorkaliumfabriken  auf.  Du 
in  Thiederhall  gewonnene  Bolualx  wird  seit  31.  Mai  1891  in  einer  Fabrik  auf  Chlor- 
baüum  und  Kieserit  verarbeitet;  nach  der  Konzession  der  Fabrik  dürfen  tnglich 
2000  dz  Carnallit  gelöst  werden.  1  >ie  hieraus  entstehenden  Abwässer  werden  mittels 
einer  Rohrleitung;  unterhalb  der  Stadt  Braunäcliweig  am  linken  Ufer  in  die  Oker  ein- 
geleitet Mit  dem  ZufluO  der  Scimnter  gelangen  zur  Oker  seit  Knde  Dezember  1899  die 
Abwiaeer  der  Chlorkelimnfaltfik  Beiaiirode  und  aeit  80.  Aptil  1908  diejenigen  von  Aaee. 

Anfler  dieeen  AbwXaaern  gelangen  snr  Oker  noch  seit  1895  die  DndnwSaaar  der 
RieNlIiBlder  der  Stedt  Biftiueohwelg  liei  Steinhof.  Brwihnt  eai  noeh,  dafl  die  Oker 
die  AbwXaaw  ans  veraobiedenen  Zndterfabriken  aafoimmt,  welche  indes  aameiaft  mit 
AbwaBaerroinlgangeanlagen  versehen  sind.  Für  die  BettrteUong  der  vorligenden  IVage 
kommen  diese  Abwässer  weniger  in  betracht. 

AnÖer  der  rv-lnmt^r  bei  Walle  nimmt  die  Oker  auf  ihrem  Laufe  von  Braun- 
BCbweig  bis  zu  ihrer  Mündung  in  die  Aller  bei  Müden  keine  wesentlichen  Zuflüsse 
anf.  Auf  dieser  Strecku  wird  die  Vorflut  durch  die  Wehre  von  Mühlen,  nämlich  bei 
Rothemühle,  Hillerse  und  Meinersen  behindert. 

a)  Die  Einwirkung  der  Abwässer  der  Chlorkaliunifabrik  Thiederhail  auf 

die  HeBchafi enheit  des  Wassers  der  Oker. 

Ober  die  Beschatl'enheit  de?  Okerwassers  vor  der  Eröffnung  der  Fabrik  Thieder- 
hail und  während  des  Betriebes  derselben  liegen  verschiedene  Untersuchungen  vor. 

Die  Ergcbniene,  welche  Beckurts  im  .luni  1887  gewann  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
weder  zur  Oker  noch  sur  Schuntcr  Abwässer  aus  Chlorkaliumfabriken  gingen,  sind  in 
der  Tabelle  18  asitgetent. 


Tabelle  18.   Beechaffenheit  i]c<  Okerwassere  im  Juni  1887. 

(Analysen  von  Bcckarts.) 


Hearettthi«lt 

Die  Htrta 

Bntiifthmaetelle 

mg 

betmg  dent 

1  Ca 

sehe  Grade 

37,0 

78,3 

57,6 

8,8 

8,9 

Unterhalb  Braonschweig,  am  Wendearing  .... 

36,0 

Ö4.7 

67,3 

4,0 

8(M> 

89,7 

es,« 

4,0 

9fi 

Zwischen  Walle  iin<1  GroQ-8cbwflIper  UQtarhalb  der 

4U 

184,9 

18,0 

Oberhalb  der  Mündung  der  Schunter  ist  die  Beschafienheit  des  Okerwaaeera  eine 
sehr  gleichmäflige.  Mit  dem  Zutritt  der  Schunter  bei  Walle  tritt  eitir  Vermehrung 
der  ermittelten  Bestandteile  auf;  hiernach  mofi  die  Schunter  reicher  an  solchen  ge- 
wesen sein,  als  die  Oker. 

Die  Einwirkung  der  Abwässer  aus  der  Chlorkaliumfabrik  Tbiederbaü  wird  durch 
Untersuchangen  beleuchtet,  welche  Beckurts  am  9.,  12.  und  14.  September  1892 
auaf&brte,  deren  Ergebniaae  in  Tabelle  19  mitgeteilt  w«den. 
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Tabelle  19, 

Beschaffenbeit  des  OkerwnsserK  am   ^)  .   12.  und   14.  ö«pUmber  189S. 

(Analysen  von  Beckurts.) 


Btttnfthmett  eilen 

1  Liter  t'lufiwaaaer  enthielt 

I>in  Hkrtn 

betrog  deot* 

Waaeer- 

Braun- 

80. 

Ca 

Mg 

sehe  Orade 

schweig 
■akitebm 

Am  9.  September  18K 

Unterhalb  Braunschweig,  am  Wenileuring 
vor  Zutritt  der  Abwleaer  der  Thiedes 

baller  Fabrik  

Zwiecbeu  Olper  ood  Wateob<lttel  .   .  . 

59,5 
319,5 
117,8 

107,7 
107,7 
107,8 

68,4 
Ö6.8 
67,4 

6,8 

A 

as,o 
1«,4 

9,4 
16,4 
11.8 

8,888 

Am  18.  fleplf 

ember  1888 

Untnrluilb  Braonadiveig,  am  Weadeiiring 

vor  Zutritt  lor  AbvOCMr  dar  Tbieder- 

ZviMban  Olper  and  WatMUltW  .  .  . 

61,0 
96,0 

94.4 

108,0 

57,8 
67,6 
6S;B 

6,8 
16,7 
7.0 

9,0 
11.7 
9^ 

1,744 

Am  14»  Saptember  1898 

Untrrlmll.  Brau tiscli weig,  am  WendeiiriDg 
vor  Zatritt  der  Abwfteaer  der  Thieder- 
haller  Fabrik  

Zwischen  Olper  und  WstaabOttel  .  .  . 

61,0 
238,5 
780,0 

! 

108,0  1  69,8 
105,6  60,8 
108.0  i  67,7 

6.9 
89,3 
8.8 

9.8 
15,8 
9.7 

8,086 

Vacgleiebt  man  die  UnlaEsuehungaeigabiiiMe  oberhalb  du  jataigen  ZntrittMtaUe 
der  AbiribMer  der  ThiederbaUer  Fabrik,  nlmlioh  unterhalb  Bnunadmaig  «b  Wendan- 

ring,  welche  im  Juni  1887  (Tabella  18)  und  an  den  genannten  drei  Septembertagen 
1892  (Tabelle  19)  gewonnen  wurden,  bo  fällt  vornehmlich  eine  Zunahme  den  Chlors 
und  der  Schwefelsäure  auf.  Dieser  Kefnnd  ist  auf  die  «städtischen  Kanaiwäsaer  von 
Braunschweig  zurückzuführen;  diese  wurden  damals  nach  dem  Klärverfahren  von 
Roeckner-Rothts  gurüinigt,  gelangten  aber  auch  zum  Teil  ungereinigt  in  den  FluO. 
Man  mufi  daher  an  den  tiefer  liegenden  Entaahmestellen  unterhalb  Olper  und  zwiaoheD 
Walle  and  GroA-Scbwülper  das  Ansteigen  des  Chlorgehaltes  im  OkermMsw  nun  Teil 
anf  die  Kanatwaaser  Bratinaehweigs  beliehen;  doch  ist  die  Menge  dee  hierherttammendeD 
Chlors  weit  geringer  m  bemessen,  als  diejen^te,  wriohe  den  Abwässern  der  Fkbrik 
Thiederball  zuzufichreiben  ist.  Seit  1898  werden  die  sämtUohen  Abwiseer  der  Stadt 
Brannsdiweig  etnschltefilidi  der  Fäkalien  auf  die  Rieselfelder  bei  Steinbof  geleitet  und 
kommen  nach  dieser  Zeit  DUt  insofern  in  betracht>  als  sich  das  Onunwssser  bei  Steinbof 
in  die  Oker  ergießt. 

Betrachtet  man  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  Kinwirkung  der  Abwässer  aus 
der  Thiederhaller  Fabrik  auf  die  Oker,  so  findet  am  9.  und  14.  September  1892  bei  an 
nähernd  gleicher  Wasserführung  der  Oker  bei  der  EntDahmeetelle  swisohen  Olper  nnd 
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Watenbüttel  eine  beträchtliche  Zunahme  des  Chlors  und  Magneeiutns  statt,  dagegen 
waren  diese  beiden  Werte  am  12.  September  1892  trotz  der  niedrigen  Wasserführung 
geringer.  Weiterhin  war  an  der  Entnahmestelle  von  GroO  Schwülper  an  den  drei 
UntereuchuDgstagen  wohl  eine  Abnahoie  des  Magnesiumä  m  hviuQtkm,  dagegen  hatte 
sich  an  dieser  Stelle  das  Chlor  nur  am  9.  September  1892  vermindert,  an  den  beiden 
«oidiwai  Taigan  «nureo  dort  «um  W«t»  hSher  «la  «n  der  oberhalb  gdegnnen  Eni- 
nahmectelle. 

Die  ffimrirkaiig  dar  Abwtoar  ana  der  Fabrik  Thiederball  wird  weitorhin  ba- 
laaebtet  doidi  Unterffnehungen  von  Beckuria,  welche  monatlich  im  Jahre  1806  ana- 
gaffthrt  sind. 


Tabelle  20.  Beschaffenheit  des  OkerwabeerH  c)biM-  um!  unterhalb  dca  Ein- 
flusses der  Abwässer  der  Chlorkaliumfabrik  Thiederhall  im  Jahre  1896. 

(Äoalysen  vou  Beokurts.) 


1896 
im  Monat 

1  litar  Okenm 

aar  entiiialt  mg 

oberhalb  dea  Einflussea  der 
AbulMer  der  Fabrik  Thieder- 
hall 

unterhalb  des  KinfUisses  der 
Abwasser  der  Fabrik  Thiedcr 
hall,  d.  h.  bei  WatenbUlt«! 

Ol 

SO. 

,  C 

80. 

April  

61,6 

25^6 

74.1 

Mai  

«7,7 

««,7 

29,1 

70,0 

Joni  

23,4 

68,4 

25.2 

69,2 

Juli  

3b,0 

79,1 

46,1 

79,1 

AoipiBt  

36,4 

68,5 

34,4 

66,9 

September  

36,5 

65,9 

161,0 

74,1 

Oktober   

36,6 

68,6 

96,9 

68,8 

November  

56,0 

74,1 

81,6 

74^8 

DMunber 

8M 

81,0 

80,4 

Kine  so  starke  Zunahme  des  Chlora,  wie  am  9.  und  14.  September  1892  in  der 

Uegend  von  Watenbüttel  zu  beobachten  war  (vergl.  Tabelle  19),  kommt  in  dienan 
Untersuchungen  überhaupt  nicht  zum  Ausdruck,  sie  reicht  etwa  an  die  vom  12.  Sep- 
tember 1892  festgestellte  nur  in  den  Monaten  September  bi.s  Uezember  Inn. 

Da  die  Untersuchungen  sich  auf  neun  Monate  ortitrccken,  kann  man  nicht  »n- 
nehmen,  d&Ü  die  Höhe  der  liutersuchuogeergebnisse  durch  die  jeweilige  Wasserführung 
der  Oker  weaeollich  beeinflixAt  wordam  iat  Dagegen  spricht  achon  dar  Unwtand, 
daS  die  anuittaltan  Zahlen  dea  CSilora  in  den  gewfihnlidi  waaiarimMren  McoAten  Joli 
bia  Angoat  (awdi  im  April  und  Mai)  niedriger  waren  ala  in  den  meist  waaieneieharen 
Monntaii  Sapterober  faia  Deienber.  Die  VenohiedenlMiien  dea  Verunreinignngagradee 
der  Oker  in  den  einielnen  Monaten  spricht  eher  für  das  Ablasaen  einer  weekieindein 
Menge  von  Abwässern  aus  der  Chlorkaliumfabrik  Thiederhall. 

Um  der  Urnncbp  <j»>r  nicht  unbeträchtliclien  Unterschiede  der  Boecliaffonheit  des 
Okerwassen*  bei  Watenbüttel  nachxugehen,  snilpn  noch  die  monatlichen  Untersuchungen 
von  Beckurts  im  Jahre  1901  mitgeteilt  werden. 
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Tabelle  21.  Beschaffenheit  des  Oker wa.sseih  ober  und  unterhalb  des 
EinfluBses  der  Abwässer  der  Chlorkaliumtiibrik  Thiederhaü  im  Jahre  IdOl. 

(Analysen  vun  UeckurL^. 


190t 
im  Monat 


Januar  , 
f'Vhniar 
Marz     .  . 
April  .  . 
Mai  .    .  . 
Juni .   .  . 
Juli  .  .  . 
Angast 
September 
OktolMr  . 
tfovember 
Dtttember 


1  Liter  Fiofiwaaaer  enthielt  mg 


oberhalb  «low  i'-intiussee  der 
AbwAsaer  der  Fabrik  Thieder- 
.hall 


Cl 


74.0 

69,0 

«M) 
86»0 

mfi 

71,0 


fiO. 


84,0 

81,6 

90,0 
Wß 

76y6 
81,6 
87,8 

96,0 
97,4 


unterhalb  de.«  Rinfluaae«  der 
Abwasser  der  Fabrik  Thieder- 
haU,  d.  h.  bei  WatBobOttal 


Cl 


SO, 


88,0 
63,0 
85,9 
8lj0 
TS7.0 
360,0 
488,0 
181,0 
888^ 

8ie,o 

808,0 
168^ 


ioe,o 

100,8 
98,7 
84,0 

108,8 
240.0 

184,8 

91,2 
141,8 
108,8 

108,0 
lOSilD 


Die  l^bniaae  iin  Juni  und  JoU  1901  mfiMon  «iMfMebaltol  weidMi.  In  diMer 
Z«t  «rfotgte  ein  Wafleereinbrueh  in  da«  BmgmA  Hedwigebuxf  und  die  Sebaditp 

wäBser  imrden  in  die  Oker  übergepumpt.  Daraus  eAIirt  es  sich,  daß  in  diesen  beiden 
Monaten  schon  oberhalb  do»  Einflusses  der  Abwässer  aus  der  Fabrik  Thiederhall  hohe 
Clilorzahlen  gefunden  wurden.  Die  Einleitung  d<>r  Iledwigaburger  SchachtwäR.«<er  pe^ 
schab  zwischen  Hedwi^^ahurfr  und  WolfenbOttel  und  soll  am  23.  Juli  augeblich  4,5  Lit^^r 
in  der  Minute  betragen  haben.  An  diesem  Tage  ermittelte  Beckurts  im  Liter 
Okerwasfier:  ^ 

mg  Cl  ms  Mg 

oberhalb  Hedwifsburg  .....  58,0  13,1 
oberhalb  Wolfenbflttel   136  65,2 

Abgesehen  von  diesem  störenden  Ereignis  geht  aber  aus  den  monatlichen  Unter- 
suchungen im  Jahre  1901  hervor,  daß,  ebenso  wie  im  Jahre  1896  (vergl.  Tabelle  20) 
die  höheren  Cblonahlen  in  der  f weiten  HUfte  des  Jahres  (Angnsi  bis  Deeember) 

auftraten. 

Eine  «okhe  Verschiedenheit  in  der  Zu-snmmensetzung  des  <  )kerwao«er8  bei  Waten- 
büttel, wie  sie  in  den  beiden  Jahren  1896  und  1901  beobachtet  wurde,  kann  man 
im  weeentlidhen  nur  auf  eine  Ableitung  wedharind«  Mengen  fon  Afarleaam  aaa  der 
Ghlorkalininfabiik  Thiederhall  rarückföhren. 

h)  Die  Einwirkung;  der  Chlorkaiiumlabriken  Thiederhall  und  Beienrode 
a\il'  die  Beschaffenheit  des  Wassers  der  Oker. 

Im  Dezember  1899  kam  die  Chiorkaiiumfubrik  Roionrode  m  Betrieb  und  leitet 
seit  dietser  Zeit  ihre  Abwässer  uacb  der  ächunter  ab.  Seit  dieser  BetriebserüÜhung 
nimmt  also  die  Oker  aiii«r  den  Abwiaeern  aus  der  Chlorkaliumfiüyrik  ThiedeikaU 
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auch  die  aus  der  Fabrik  Beienrode  durch  den  Zufluß  der  Schunter  auf  Die  Ein- 
virkaog,  welche  die  Abwässer  beider  Fabriken  auf  das  Okerwasser  ausübten  /  ist  atis 
Untersuchungen  ersichtlich,  welche  Beckurta  unterhalb  Rraunschweig  am  Wendenring 
vor  Zutritt  von  FabrikabwSssern  und  bei  Groü  Schwülper  ausführte,  nachdem  der 
Einlauf  derselben  für  Thiederhall  unterhalb  Braunschweig,  für  Beienrode  mit  dem 
Zoflnft  der  Sdnmter  erfolgt  war. 

Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  22  mitgeteilt. 

Tabelle  22.  Boschaffenheit  des  Okerwassers  vor  und  nach  H'  m  Zufluß 
der  Abwässer  aus  den  Cblorkaliumfabriken  Thiederhall  und  Beienrode 

im  Juhre  1901. 
(Aoalyaen  von  Beckurts.) 


ProbeneDtnahme 
1901 


Dm  W) 


der  Oker  enfUeli 


vor  Zutritt  der  FabrikeDabwasaer 
unterhalb  Braonachweig  a(D  Wendeo- 
ring 


nwh  ZaMHk  der  WtMkmabimUaet 
bei  OraMdiwiaper 


MilHgramm  im  Liter 

OieHttrte 

MilligraiDm  im  Liter 

DieHArte 

Cl 

SO. 

Ca 

betrag 
Grade 

Cl 

80« 

Oa 

Mg 

betrag 
Qnide 

IS.  Jali 

108,0 

88,8 

91K7 

18.7 

4^ 

18M 

im 

4M 

116,0 

86,4 

95,8 

20,6 

18,2 

428.0 

1.15.6 

98.7 

96,0 

85,4 

• 

86,0 

45,6 

45,0 

10,9 

380,0 

146,8 

73,6 

76,4 

87^ 

1  1.  Angnst 

182^0 

109,8 

47,9 

88,4 

18,8 

316.0 

114,0 

49,5 

20,3 

l  3.  , 

l 

1 

266^0 

128.4 

47.9 

68.8 

88.5 

Am  9S.  Jnli  1901  ««fen  «Ue  ermitteltttD  Bestgudteile  im  OkerwMwr  vor  dem 

Zutritt  der  Abwässer  der  beiden  Fabriken,  nämlich  uuterbalb  Braunschweig  tm 
Wendenring,  in  abnorm  niedriger  Menge  vorhanden.  Aber  selbst  an  diesem  Tage, 
wie  am  Ifi.  und  20.  Juli  190!  fand  fine  beträchtliche  Vermehrung,  insbesondere  des 
(  hlors  und  Magnesiums,  weniger  der  Schwefelsäiin?  im  FlußwasBer  statt;  die  Kalzium- 
zalilen  haben  sich  unwesentlich  verändert.  Entsprechend  dem  Magnesiumgehalt  hatte 
sich  die  Höhe  der  Härtegrade  gestaltet.  Ähnlich,  jedoch  etwas  niedriger  sind  die 
ermitteltMk  Werte  an  den  Augusttagen  unteriialb  des  ZnfluBies  der  Fabiikviaeer. 

Natnrgemi&ß  werden  mit  der  Ableitong  der  AbwiMer  ans  swei  Fabriken  die 
beeondeni  in  Fh^e  kommenden  Bestandteile,  des  Chkur  und  das  Hagnesinm.  im 
Bloßwasser  höher,  als  es  so  der  Zeit  der  Fall  war,  in  weldier  die  Oker  nur  die 
ThiederhaUar  Aberitoser  aufiialim. 

e)  Einwirkung  der  Abwftssar  aas  den  Chloikaliumfabrikan  Thiederhall, 
Beienrode  nnd  Aase  anf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  der  Oker. 

Mit  der  Br5ffiinng  des  Betriebes  in  der  Chlorkalitim&brik  Asse,  weldie  ihre 
Abwlsser,  wie  jerwfthni,  nntwfaalb  IKenrode  in  die  Sehnnter  einleitet,  gelangen  svr 


'j  DarolischiiitUicli  vuu  standlich  geoonuoenen  Proben. 
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Ok^r  auch  noch  dieee  AbwäJMcr  mit  deuJenigMi  au«  den  Fabriken  ThiederhaU  und 

Beienrode. 

Um  die  hierdurch  bedingten  Verandeiuugeii  des  Okerwaasera  tu  ermittelu,  fanden 
zwei  Unlersuchungen  der  Oker  auf  ihrem  Laufe  zwischen  Braunschweig  und  Seer»- 
hauMD  witeiM  de»  KaiMdieheo  GenindlMitaaiiites  statt 

Bei  den  beiden  Untertudiangwi  wurden  die  Entnahmen  der  Waaeerptobcn  in 
Profilen  voigenommen.  Znnldwt  worden  die  Profile  gepeilt  und  in  diesen  mittaila 
einee  Woltmannsohen  Flflgelxades  die  Stromnngsgeschwindigkeit  ermittelt,  um  die 
jeweilig;*  Waseermenge  der  Oker  m  bestimmen.  Hierauf  wurden  in  gleichen  Ab- 
Stauden  des  Qiicrprofilea  Einzclprohen  von  der  Oherflächc  und  vom  Grunde  entnommen. 
Iii  den  Kinwilproben  wurde  der  ChlorKf'lialt  liestimnit.  und  da  er  ?if  h  bei  jedem  Prodi 
gleicl^  erwies  (ein  Beweis  dafür,  daß  durch  die  Mülilenwehre  eine  gründliche  Darch- 
mischung  .des  Waasers  erfolgt),  so  wurden  sie  zu  Hauptproben  für  jedes  Trotil  ver- 
einigt. Diese  wurden  von  Beelcarte  und  im  Kaiserliohen  GesuDdheiteamte  uotersocht. 

Die  Bifebniflse,  weiche  hei  der  Untersnohnng  der  Oker  am  4,  Jnni  1908  ge- 
wonnen worden»  sind  in  der  Tabelle  28  raitfeteilt. 

Tabelle  23.  Beschaffenheit  des  Okerwassers  vor  und  nach  dem  Zufluß 
der  Abwässer  aus  den  Chlorkalinmfabriken  ThiederhaU,  Beienrode  ond 


Aese  am  4.  Juni  1908. 

(AoHlyseii  vom  Kaiti«rliclien  Geenndheitsamt  in  Geroeioaebsli  mit  Beekorti). 


Enloabme 
aus  dem  Profil 
bei 

c  ~ 

i;  iZ 
s  c 
'r  ^- 

H 

l  I.ilei 
Uktärwfttüter  untliiell 
mg 

S 

p 

Die  Oker 
iührUi  m  der 
Sekatide 

SU  i  J  eiern  Prwlil 
wnrdeii  Eiuael- 
pmbfn  von  drr 
Ob«rfllch«  unil 
vom  Onudc  gr- 
Kilöpft  oiid  dv-tr 
zu  einer  Hau)>t. 
probe  vi.i«iiii^l. 
Die  Anuhl  ilrf 

80. 

Ca 

Mg 

.SO.  ,  Ca 

'U'iii  l{iclitnuiiil|iurk 

'1 

1  ■ 

n he r  1  ml  b  Briiu Ufeci j  w  t' )  i: 

«9,8 

15,4 

12.8 

18.^,4 

265,2  251, y 

58,6 

10 

Veltenhof  ..... 

118,0 

76,8 

72.0 

l«.l 

«72,8 

4S7,8{  410,4 

147,6 

8 

Ilillersf  

7.6 

213,5 

1(>4,6 

s<>,ri 

Iii, 6 

1615.0 

795,0  611,8 

468,2 

10 

77 

201.0 

lOO.ü 

53,6 

E3.0 

773,9j  580,6 

412,7 

30 

Betrachtet  man  zunächst  die  Beschafienheit,  welche  ein  Liter  Okerwasser  an  den 
einzelnen  Profilen  aufwie;».  so  beobachtet  man  an  dem  Profil  bei  Veltenhof  vornelim 
lieh  eine  Zunalitne  des  Chlors  und  Magnesiums  im  Vergleich  mit  dem  überliegendeu 
Profil  bei  dem  iiichmondpark  oberhalb  Braunschweig.  Die  Vermehrung  dieser  Bestandteile 
im  Wasser  ist  auf  den  unteriiulb  Braunsuhweig  erfolgten  Zutluß  der  Abwässer  aus  der 
Chlorkalinm&brik  ThiederhaU  aurüoksnlnhreo.  Kanatwltaw  der  Stadt  konnten  vor 
ond  SD  diesem  Ti^  durcb  die  Notaoslisse  nieht  tum  Ftnfi  gebagt  sein;  deon  jene 
Zeit  war  tegenaim.  Fernerhin  aeigt  die  weitere  Vennebmng  der  erwibnten  Bestand» 
teile  bei  dem  Pkofll  bei  Hükne  d«o  Zutritt  der  Abwasser  ans  den  Fabrikan  Beien- 
rode und  Asse  an,  welcher  durch  den  Zoflufl  der  fiohunter  bei  Walle  zur  Oker  er- 
folgt i?t  Duß  trotz  der  Vermehrung  der  Wassermenge  der  Oker  zwischen  dem  Rieh- 
mondpark  und  Veiteuhof  von  i^ü  zu  ö,7  sek/obm  und  zwischen  Veltenhof  ood  Hillerse 
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von  5,7  zu  7,6  sek/obm  ein  Ansteigen  des  Chlors  und  Magnefliams  erfolgt  ist,  läßt 
auf  <Vv'  proßc  Menge  der  mit  den  Endlaugen  zugeführten  Sake  schließen.  Wenn  auf 
der  Floßatrecke  von  Hillerse  bis  Seershausen  eine  Abnahme  der  ermittelten  I^estand- 
teile  erfolsrt,  so  könnte  man  an  eine  Auescbeidung  von  8a!zen  nm  dem  KlusKe  durch 
Selbstreiuigung  denken,  zuoiol  auf  dieser  Strecke  die  Wasserineuge  sicii  ziemlich 
^Aidk  Ui«b  (7,6  sek/cbm  hei  Hillene  und  7,7  B^obm  bei  Smnhansen)  und  daher 
die  Wiikang  einer  Verdttnomig  ideht  «eeeotUoh  mui  konnte.  SdiUeflt  man  die  Ver- 
dOmrang  ans,  indem  man  mit  den  abeoluten  Mengen  d«r  ermittatten  Beatandteile  mdwet» 
welebe  die  Oker  in  der  Sekonde  fBhrt,  eo  betrag  bei  Seeiehanseo  gegnadber  EDlleree 

die  Abnahme  von 
Cl  Mg 

4.2  %        11.8  Vo. 

Um  einen  BinbHek  an  gewinnen,  ob  und  in  welchem  Ma0e  die  selbRtreinigende  Kraft 
de«!  Okerwassers  sich  an  dpr  Ausscheidung  von  Salzen  der  Fabrikwässer  beteiligt, 
wurdf»  eine  beeonderB  darauf  abzielende  Untersuchung  der  Oker  zwei  Tage  nach  der 
vorgtnauijten  am  4.  Juni  1903,  also  am  tj.  Juni  1903,  ausgeführt.  Die  Wasser- 
föhruog  der  Oker  muß  an  beiden  Tagen  genau  gleich  groß  gewesen  sein;  denn  es 
war  inairiadien  kein  Regen  niedergegangen  und  die  Stellnng  der  Sdileoaen  im  FloA 
war  an  beiden  Thgen  gleich  weit 

BSb  bestand  die  Absidit,  das  ^eidie  Wasser  im  Flofie  an  verfolgen  und  an  be> 
stimmten  Stellen  Proben  aus  demselben  an  sebüiil'en.  Dies  wwde  annihsiend  dadurch 
erreicht,  daß  Schwimmer  in  den  Flutt  eingesenkt  wurden  und  die  Oker  entsprechend  ihrer 
Strömungsgeschwindigkeit  befahren  wurde,  wobei  die  Entnahme  der  Proben  geschah. 
Die  Bewegung  der  Scliwiinmer  konnte  von  Groß  Schwülper  bis  Hillerse  put  verfolgt 
werden;  unterhalb  Hillerwe  war  aber  ihr  Vorwärtsschreiten  »ehr  laugsam  und  unregel- 
mäßig, weil  die  Oker  bei  Meinersen  durch  eine  Mühle  ätarli  aufgestaut  wird.  Die 
Probenentnahmen  unterh&lb  Hillerse  sind  daher  nicht  einwandfrei. 

Die  Brgsbniase  dieser  Untersuohang  am  6.  Juni  1908  sind  in  der  Tabelle  84 
mitgeteilt. 

Tabelle  24.   Beschaffenheit  des  Okerwaesers  nm  6.  Juni  1908. 
(AnaljPMD  vmh  KaiaerlidMn  OesniKnieilMiiDt.) 


Probeeatnahme  ent> 

1  Liter 

IMe 

apraehend  der  StvOnmogs* 

Okwwaaser  enthielt 

Harte 

gsachtriadlgkalt  der  Oker 

betrug 

bei 

Cl 

SO. 

.  ] 

Mg 

Grade 

Grofi-SchwOlper  

405,6 

156,6 

104,0 

116,4 

41,6 

383,6 

154,7 

89,7 

112,6 

86,8 

876,8 

148,1 

91,5 

106,5 

87,5 

Sol&bOttd  

877,1 

152,9 

91,5 

109,6 

3«,2 

840,8 

184,6 

92.9 

98.4 

3ö,8 

202,0 

106,4 

Ö3,6 

49,2 

28,1 

Bemerkoogeo 


Mit  Aiisnahiue  der  Probe  bei 
Seetsbauseti  und  Didderse  sind 
dfe  AnalysenergebiHMe  Mittel- 
zahlen  von  Proben  von  der  lin- 
ken und  rechten  Flofiseite. 


Bevor  auf  die  Deutune;  der  UntersuchungsergcbnisKC 
'einen  Umstand  hingewiesen  werden,  der  störend  wirkte. 


eingegangen  wird,  muß  auf 
Es  muß  auftalleu,  daß  an 
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den  beiden  Tagen,  am  4.  und  6.  Juni  1903,  an  welchen  die  'iVniiHBi uiMigf»  der  Olnr 
aus  den  oben  angsftthrten  Gründen  nahezu  gleich  sein  mofite, 

bei  Hillerse 

am  4.  Juni  1903        212,5  mg  Cl        61,6  mg  Mg 
am  6.  Juni  1903        340,8  mg  Cl        98,4  mg  Mg 
ermilteh  wurden,  diA  dagegen  dieie  beiden  Beatendteile  «nnihevnd  ^tkk  hodb  wnren 

bei  Beenhaoeen,  nimlieh 
am  4.  Juni  1908       201,0  mg  Cl       68,6  mg  Hg 
am  6.  Juni  1908       908,0  mg  Ol       49,2  mg  Ifg. 

Die  gröOcro  Menge  dieser  Bestandteile  bei  HUlerse  am  6.  Juni  1908  kann  nur 
darauf  zurückgeführt  werden,  daO  die  Ableitung  der  Abwässer  aus  den  Fabriken  am 
6.  Juni  größer  wsir  f\ls  am  4.  .hitii.  Daß  an  beiden  Tapen  bei  Seershausen  Jinnühemd 
gleiche  Werte  ermilieli  worden  sind,  erklärt  a\ch  daraus,  dftß  dort  eine  s/mß.  Wasaer- 
menge  unter  Ötau  steht.  Dies  läßt  sich  schon  aus  der  Breite  der  Froiile  und  der  in 
diesem  beobachteten  mittleren  Strömungsgeschwindigkeit  crkermen.  Bei  Hillerse  be- 
trag die  Ptofilbnile  14^8  m,  die  mittlere  Btrömnugpeeaehwindigkeit  0,78  m,  bei  Seen- 
baneen  dagegen  88  m  besw.  0,16  m. 

An  beiden  Tagen  wurde  aonadi  bei  Seershanaen  anntlienid  das  gleiche  Waaeer 
gesöhtti^,  welobce  eich  tage  ▼odier  dort  angesammelt  hatte  und  deseen  Beeohaflten- 
heit  durch  den  Zutritt  mehr  oder  minder  verunreinigten  nachrückenden  FluflwaaaerB 
infolge  seiner  großen  Menge  nur  wenig  verändert  war.  Die  Flußstrecke  Hilierse-Seere- 
haiipen  ist,  abgesehen  von  der  geringen  .Stmnuingsgeschwindrgkeit ,  in  ihrem  unteren 
Teile  auch  au»  diesen  <  irunde  für  eine  Beobachtung  der  Hel!)streinißung  nicht  geeignet. 

Forscht  man  auf  der  Strecke  zwischen  Groß  Schwülper  und  Hillerse  nach  einer 
Abnahme  der  wesentlichen  Fabrikabwasserbestaudteile,  nämlich  des  Chlors  und  Ms^e- 
sinma,  eo  findet  man  eine  lolohe  im  allgemeinen  von  einem  Bntnahmepunkt  anm 
andeiein;  nur  bei  Rolftbftttel  war  eine  onbedentmde  Zunahme  dee  Ghlom  und  Mag- 
nesiums au  beobachten. 

Da  die  Entnahme  der  Proben  auf  dieser  Strecke  in  befriedigender  ZuverlSasigkeit 
entepreehend  der  Strömungsgeecli windigkeit  erfolgen  konnte,  so  darf  man  die  Unter- 
puchungsergebnisse  für  eine  Berechnung  der  pro2entiialen  Zu  und  Abnahme  des 
Chlors  und  Magnesiums  an  den  einzelnen  I;nter8uchungj4.«lellen  zwischen  Ciroß  FcbwiTlper 
und  Hillerpe  henulzen.     Kino  solche  Berechnung  ist  in  Tabelle  25  zosamnaengestellt. 

Tabelle  25.    Prozentuale  Verliiiltnispe  des  Clilors  und  Magnesiums  im 
Okerwasser  an  den  einzelnen  Entnahmeatellen  am  6.  Juni  1903. 


8 t r 0 m s t r e ck e n 

Ent 
feraung 

Im  Vergleich  mit  dem  überstehenden  Orte 
nahmen  ab  ( — ;  oder  zu  T-f-)  «n  Proeentea 

in  km 

das  Chlüf 

das  Magnesiam 

Von  Groft-jkliwttiper  bis  Neabrttck  .  . 
Von  Kmbmdr  bi«  DIdderae  .... 

Von  Didderse  Mm  Rolfsbttttel  .... 
Von  RolfabfUtd  \na  Hillerse  ... 

2,710 
1,860 

1,600 

3.000 

-  5,6 

-  1,7 
+  0,8 

-  ».0 

-  8,8 

-  M 

t  2,9 
-10,2 

Uaiue  Strom  strecke  von  (iroli-i>chwUiper 

8,670 

-I«,0 
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Ebaft  AtMMhme  des  Ghlon  und  dm  MagnesiumR  war  nach  diesen  Zahlen  am 
6.  Jmii  1908  zu  verzeichnen  und  zwar  war  diese  hinsichtlich  des  Chlors  auf  den 
längeren  Fhißstreeken  (Groß-Schwülper  bis  Neubrück  tind  Rolfsbüttel  bis  Hillerse) 
größer  als  auf  der  kürzerer.  Fhißstrecke  Neubrück  bis  Didderse.  HiiisichtUch  des 
Magnesiums  dagegen  war  zwihtlien  Groß-Schwülper  und  Nenbrück  die  Abuuhme  ge- 
ringer als  zwischen  NeubrUck  und  Didderse,  trotzdem  die  erstere  Flußstrecke  länger 
(9,710  km)  als  die  letalere  (1.260  km)  ist  Bei  \naAm  Beataadt^en  erfolgt  auf  der 
Stiebk»  Didderse  Imb  Rolfabattd,  welolie  annilienid  eb«i80  lang  ist,  wie  diejenige 
s«ieeb«D  NenbfOok  und  fMdderee  keine  Abnahme,  aondern  eine  geringe  Znnahme. 

Um  die  am  4.  und  8.  Juni  1908  gemaditen  Beobaditungen  naohmprttfen, 
»aide  die  Oker  auf  derselben  Stnoke  nochmals  vom  Kaiserlichen  Gesundheitsamte 
in  Gemeinschaft  mit  Beckurts  am  20.  und  21.  Juni  1904  in  gieicber  Weise  unter- 
sucht. An  diesen  Tagen  war  die  Wasserführung  der  Oker  um  weniges  höher  als 
an  den  Untersuchungstagen  \'<^riahres.  Die  zuständigen  Behörden  waren  ersucht 
worden,  auf  eine  gleichmäliigt;  Ai>leitang  der  Abwässer  aus  den  Fabriken  an  diesen 
Tagen  hinzuwirken.  Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  am  20.  Juli  1904  sind  in  der 
1U»elle  86  maammengestellt. 

Tabelle  2G.    Beschaffenheit  des  Ukerwa-M  rs 
vor  und  nach  dem  Zufluß  der  Abwässer  aus  den  Chlorkaliumfabriken 
Thiederhall,  Beienrode  und  Aaae  am  20.  Jani  1904. 
ifttnäi  den  im  Ksiserlidien  GeeaadlieitsnDte  aasgefllhrteii  Analjaen) 


Entnahm*' 
aus  dem  Protil 
bei 


iwetg 


oberhalb 


Eothenmflhle  unterlinlb  des 
lialilenrQ.de8  l^keine  Proül- 


Ershausen 


Ii  — 

s  1» 
a 

Zl  o 


cbm 


4.9 


l  liter 
Okerwesaer  «ntr 
hielt  ms 


Cl  ,  so.  !  Ca  ,  Mg 


Dl»  Oker 
flllirte  in  der 
Seknnde 


T 


65,5  66,3  54,7 


4,5»)  197,0 105,0  77,6 


184,0  88,8  80;e 


14,4 
48,7 


7,5  352,0,148,0  86.4  95,4 
8.4  ,372,5  168,1  B4,6i  101,9 
9..''>  'S56  0  11^,5  84,0'  70,3 


11.0 

23,3 


5 


34,1 
35.5 
28,0 


?71,9 

mfi 


324,9268,0 


488^6  849,2  24S,3 


70,7 


2640,0  1110,0  648,0  715,5 
3129,0  1412,0  710,6  855,9 
243SJ,0  1135,0  798,0  667,8 


B«l  Jedem  Profll 

wunU-n  Einzi'l- 
jjrifHtT  VOM  r 

vor»  OrtitMlt' 
iu"lii)]>ft  iiiiii  tii'  se 
zu  tin-  r  llniiiit- 

jipiIh'  Vijn'iniRt. 

nii'  Anzälil  ili'7 
Kiii/i'lycobvo  w«i 


8 
8 


10 
6 
6 


Wie  am  4.  Juni  1903  gab  sich  auch  am  20.  Juni  1904  bei  Veltenhof  die  Ein- 
wirkung der  Thiederhaller  Abwässer  besonders  durch  eine  Vennehrung  des  Chlors 
end  Magnesinma  kund;  dieamal  in  rtirkerem  Mafia  ala  frfiher  (vergl.  Tiabelle  28), 
«ett  an  dieaem  Tags  die  Waiaermenge  bei  Veltenhof  nicht  grOfier  ala  htA  dem  Ridi- 
oMndpark,  aondern  wegen  Anbtannng  der  Oker  an  letalerer  Stelle  nahem  c^eidi  war. 

Bbonao  iat  bei  Gvofi-Sehwttlper  daa  Hinankommen  der  Abwässer  ans  den  Fabriken 
fitienrode  und  Aase  erkennbar.    AnifaUend  ist,  dafi  bei  Hillerae  ein  weiter«  An* 


■)  Die 


war  bei  dem  RieliiiKnidpark  grOBeff  weU  dort  die  Oker  «nlgeiilaat  wer. 
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steigen  fies  (lilors  nnd  MagnpBiiims  Hntrat,  obwohl  keinr  Abwäi!5er  mehr  xum  Fluß 
gt'lnnf^t  ^ind  und  zudem  noch  die  WaBsermeiige  !)t'i  HillerKe  größer  war,  als  bei 
Groli  Schwülper  (7,6  bww.  8,4  eek/cbm).  (^hereinstimmend  mit  der  größeren  Wasser 
menge  bei  Seersbaosen  trat  hier  eine  Abnahme  des  Chlors  und  Magneeiuai»  gegen 
Qb«r  dw  KntnahmMitdIe  bei  Hillerse  ein.  Dieie  BnobeiDung  wixd  mui  im  mamV 
Uches  «Is  eine  Verdünnang  aulknftsaen  haben;  {^genflber  dem  Oebalt  bei  Wiam 

vermindeite  eich  .  .  , 

bei  Seershausen 

am  20.  Juni  1904  das  Cl  um  31,2  %,  das  Mg  um  31,0  %. 
Um  der  Eradiemung  einer  Selbstreinigung  nachzugehen,  war  ee  angeseigt,  diew 
Untenniolraog  dne  sotcbe  am  31.  Juni  1904  folgen  sn  lasaen,  bei  welefaer  wie  am 
6.  Juni  1908  (vergl.  Tabelle  84)  die  Prolwn  entsprechend  der  SMmongngascliwindig- 
keit  des  Plosses  entnommen  «nirden.  IMe  Untersacbnngteigebnisse  sind  in  Tabelle  27 
nkdergelegt. 

Tabelle  27.   Beschaffenheit  des  Oker  wassere  am  21.  Juni  1904. 
(Analyeeii  vom  KaiaertidMii  QfletnulbeilMunt.) 


Probeentaabme  entsprechend 

1  Liter  Okerwnsser  ent4iiett  ine 

Die  Hirte 

der  StvOmaDgageechwindigkeit 

betrug 

<\f*r  Oker  bei 

Cl 

80, 

Ca 

Grade 

466.0 

167.0 

89,6 

119,8 

40,3 

400,0 

144,0 

80.2 

100,3 

3&,6 

mfi 

146,8 

80,2 

108,4 

SM 

388,0 

130,1 

80,8 

86,6 

31,3 

320.0 

127,7 

70,8 

88,0 

29,1 

Bcnjerkung.  Da  lutterlialb  der  üchnntermündung  bis  Groft-Schwßlper  kein  MQhlenw^ 
mehr  liegt  n&d  demgemlA  eine  grtiidllebe  Üarchmiochung  des  Wassers  hei  Groß  Schw(il}^r  mxh 
nicht  eingetreten  sein  konnto,  so  wtmli*n  da-ielltst  je  4  Proben  von  der  OI>erflUche  und  vom 
Grunde  in  einem  Profil  entnommen  and  dieee  su  einer  Hauptprobe  vereinigt«  (len>u  Ergebnis  an- 
gelBbrt  ist  Die  Ergeboiie»  an  den  übrigen  Bntnehmestellen  entapiechea  Je  2  HtodipcebeB  foa 
der  Unken  and  leebten  nnflarite. 

Xüch  deutlicher  als  am  6.  .Tuni  1903  kommt  durch  diese  Untersuchungen  tn- 
tage,  daß  scheinbar  eine  «tetige  Abnahme  dee  Oilon  und  Magueetuma  mit  dem  Lsnii» 

dee  PluBsep  eintritt. 

lu  übersichtlicher  Weise  läßt  sich  die  Abnahme  dee  Chlors  und  Magnesiums  an  den 
einzelnen  Untersuchun^stellen  in  der  prozentualen  Berechnnnp  in  Tabelle  28  erkennen. 

Tabelle  28.    Prozentuale  Verhältnisse  des  Chlors  und  Magnesiums  im 
Okerwasser  an  den  einzelnen  Entuahmestellen  am  21.  Juni  1904. 


Stromstreckou 

Eni 
fernuiig 
m  km 

Im  Vergleich  mit  dem  (Iberstehenden  Orte 
uahiuüu  ab  {—)  oder  zu  (  f)  io  Proaeaton' 

das  Chlor 

Von  Grofi-Scbwülper  bis  MeubrQck  .  . 
Von  Neubrttek  bb  Didderse  .... 

Vnn  DiiT<J.-r-'«e  h\!*  RolfsbiUtel  .... 
Vuu  Kr,lfsl. (Ittel  b\>-  HiUerse  .... 

2,710 
1,860 

1,600 
8.000 

-14,2 

-  tfi 

-  18,9 

-  4,8 

das  Magnesia^^ 

Ganze  ätrumstrecke  von  Grofi  Scliwfklper 

8^ 

-81,4 
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Bei  der  l^ntersuchung  nm  21  Juni  1904  war  zwnr  stets  Hne  Abnahme  sowohl 
ries  ( tilorH  wie  dea  Magnesiume  zu  heobHchtcn.  Betont  muß  werden,  daß  am 
21.  Juni  1904  die  Wirkung  der  Selbstreinigung  durch  die  Unterauohungsergebnisse 
deutlicher  zum  Ausdruck  kommen  mußte,  als  am  6.  Juni  1903,  da,  wie  erwähnt, 
die  soBtindigea  Behörden  für  «neu  gleichmäßigen  Abfluß  der  AbwSsser  am  den 
Fafariken  geeoigt  hatten.  Die  Brwariung,  daS  die  Abnahme  des  Chltne  und  Blagneeiams 
der  Ijinge  der  Fluflctreeke  antqpreehend  groß  ist,  tral  auch  an  diesem  Tage  nicht 
ein.  Im  Gegenteil  aeigra  die  Zahlen,  dafl  «inermte  auf  einer  graßen  and  Ueinm 
Fluß^trecke,  uämlich  swiechen  Groß  Schwülper  und  Neubrück  mit  2,710  km  und 
zwischen  Didderse  und  Rolfsbüttel  mit  1,600  km  die  Abnahme  des  Chlors  utul  Mag- 
nesinnis  eroß  und  nahezu  gleich  war,  aiirliprs<>its  wieder  haben  sich  die  erwähnten 
liestHiKlieile  auf  den  verflchieden  langt-n  Flußstrecken  zwieehen  Neubrück  utui  Didderse 
mit  l.'2G0  km  und  zwischen  Kolfsbüttei  und  Hillerse  mit  H,tX>0  km  weit  weniger  und 
in  geringen  Unterschieden  vermindert. 

Wenn  die  Abnahme  dea  Ghloia  und  Magnesiam«  anf  die  Wirkung  der  Belbet» 
reinignng  tu  bedehen  iat,  eo  muß  aich  innerhalb  der  heidchneten  FJnßstredmi  eine 
gewiaee  R^tmlffigkeit  eigeben,  di«  Größe  der  Sdbatiteinigung  kann  innerhalb  der 
flimelnen  Floßbezirke  giddi  groß  sein,  sie  kann  in  den  unterliegenden  Bexirken 
grdßer  oder  kleiner  werden.  Andere  Möglichkeiten  gibt  es  nicht  Berechnet  man 
nun  nn  den  beiden  Untersuchniipetagen  die  Größe  der  Selbstreinigung  innerhalb  der 
angegebenen  Fluflstrecken  auf  1  km  in  Proxeuteo,  so  ergibt  sich 


IwiMlken  Gruß  S<  h>vri]per  and  Nenbrfiek  . 

„      NeubrOck  und  Uidderae  .  ,  . 

.      IMddeiee  «nd  BoUMHtttel .  .  . 

.      RoUbbttttel  and  HiHene  .  .  . 

«uf  «1er  cit:   11  JJtromstrecke  swledheo 
Grott-ijchwaiper  und  Hillerse    .  .   .  . 


rar  den  6.  Juni  1903 
eine  Zu-  oder  Abdahtne 


Ohkn 


]  de« 
I  Maguefiiuio» 


-  V 

-  1,8 
+  0,1 
- 


-  1.2 

-  4,3 

+  1,8 

-  M 


-  1.9     I     -  1,8 


fUr  den  21.  Juni  1904 
ein«  Zu-  oder  Abnahme 
in  % 


iloA  Chlere 


des 
Magnesiums 


2.0 

-  i.e 

-  3,7 


-  4,5 

-  1.4 
-10,2 

-  1.4 

-  a,6 


Die  Zahlen  aind  ao  onngdmäßig,  daß  da  für  «ine  Selbatnünigung  nicht  apreehon; 
de  mfiwen  vielmehr  durch  andeve,  nidit  bekannte  Umatftnde  bedingt  «ein.  Ala  sdohe 

kommen  in  Betracht  die  wadtaelnde  Menge  des  zum  Flustte  zutretenden  Grundwasser«^, 
welche  mehr  oder  minder  verdünnend  wirkt,  ferner  (wenigstens  für  den  0.  Juni  1903) 
liie  vmgleichuiiiüige  Ableitung  der  Abwässer  aus  den  Fabriken,  welche  verschiedene  Kon- 
zentrationen der  Salze  im  Flußwasper  auf  der  l)ezeichnelen  Htromslretike  bedingt  bat. 

Die  selbstreiuigenden  Vorgänge  im  Fluüvvaäsei  bezüglich  der  Ausscheidung  der 
Endlaugensalze  bezieht  Erdmann')  „auf  die  fUllende  Wirkung  von  Kiesels.^urebydrat 

')  Erdmann:  Über  dua  Verhalten  des  ChlomMignesiuin  im  FloAwaeeer.  Z«it«c))rift  fllr 
angewandte  Chemie  1902.  S.  449  u.  ti'. 

Alb.  ■.  d.  KiiwMHiilwii  OMWMihvItMntr.  Vil.  XXV,  Sl 
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und  phüsi>halhaltig»"n  Silikatfii,  sowie  auf  ilie  Bildung  unlitslichtn  Magnesiunmlurniuate, 
welche  bei  der  SelbHUeiiügung  chlormagnesiumhaltiger  Flü&ät:  eiut;  lioUe  8pie!9n 
dörfken".  Er  tritt  besonders  für  Ausscheidung  der  Endlaugeosalxe  durch  die  Wirkung 
d«i  FlalhohlMaiiics  und  dnibh  biologisohe  Vorgänge  ein. 

VogeP)  hat  die  Venndie  Brd  manne  in  der  Weim  naohgaohmt,  daß  erchkM> 
magnenuinhalt^eea  Waanr  Aber  Sbhlainm  24  Stnnden  und  8  Tage  alehen  Uefi  und  die 
Mengen  von  CShIor  and  Magnedam  vor-  nnd  naebber  beetiminte.  Eine  auf  1 : 200 
veidQnnta  Endlauge  hatte ')  folgende  Verftndenmgtn  erfahren: 

Tabelle  2U.    Vi  runderungen  eines  über  Schlamm 
atehenden  chlormagnesiumhaltigen  Wassere  nach  Vogel. 


anch  34  Stunden  war 

nach  8  Ta^n  war 

Schlamm- 

eingetreten  eiiio 

eingetreton  eine 

probe 

Abnahme 

Zunahme 

Abnahme  Zuuahme 

TOB 

TOB  Cl 

TOB  Ufs        von  Cl 

A. 

B. 
C. 

7. 

-  9ß6 

-  6,17 

-  6.78 

% 

+  7.10 

+  9.98 
18^1» 

7.       1  7. 

-  3,«  1  +  vm 

-  5.06         4-  14,96 

-  7,41     1  18,18 

Diese  Versuche  lassen  swar  eine  Abnahme  des  Wassere  an  Magnesium  erkennen, 
aber  keine  Verminderung  des  CblorgehaltB.  Die  natürlichen  Verbältniese  weichen 
anflerdem  in  vielfacher  Beaiehoog  von  den  Bedingungen  der  LaboratoriaoMVMDeuehe 
ab,  aodaS  weitgehende  SdilOise,  beeonden  über  die  ChrOfie  der  Salaentsiehang,  auf 
Qmnd  dieeer  Beobaditungen  nicht  lolAMig  aind.  In  der  Tat  haben  andi  die  an  der 
Oker  gemaiabten  Brfahmngoi  erwiesen,  dafl  eine  solche  Selbstrdnignng  nidit  weasni- 
lieh  in  Fkage  kommen  kann,  denn  in  diesem  Falle  hätten  die  Untersuchungen  des 
Okerwassers  an  versohiedcnen  Tagen  von  einer  znr  anderen  tiefer  liegenden  Entnahme- 
stelle eino  stetige  Abmihine  des  ('hlors  und  den  Magnesium!?  erkennen  lassen  müssen. 
Wohl  wird  die  Leistung  der  Selbstreinigung  des  Flnßvvassers  durch  das  unregelmäßige 
Ablassen  der  Abwässer  aus  den  Chlurkuliumfabriken  verdeckt,  aber  selbst  wenn  man 
die  zeitweilig  beobadktete  Venninderung  des  Chlors  und  Magneeiums  an  einzelnen 
Bntnahmestellen  ats  den  Ausdruck  der  Seibatreinigung  gelten  UUH,  so  war  die  Ab> 
nähme  dieser  Bestandteile  der  AbwXsser  doch  Terbfittnismifiig  geling  gegenflber  der 
Menge,  in  weldier  sie  sum  Fluase  gelangten. 

Zu  Xhnlichen  Ergebnisean  fahren  die  folgenden  Beobaditnngen:  Am  20.  Juni  1904 
wurden  aus  der  Oker  PHanzeii  von  Nupbar  luteum  (gelbe  Mummel)  an  Stellen  ober- 
halb und  unterhalb  des  Zuflusses  von  Abwilpoern  nu?  den  Chlorkuliumfabriken  ent- 
nommen. Die  Ergcbnis<:e  der  Untersuchung,  welche  Beckurts  ausgeführt  hat,  sind 
in  der  Tabelle  ÜU  verzeichnet. 


'i  Vfr^l.  <Uä  angefulirte  Untachten  vom  4.  November  u.  10 

•j  A.  a.  ().  10. 
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Tabelle  30. 

Die  Beschaffenheit  der  Apche  vnnNuphar  luteum  oberha!!)  und  unterhalb 
des  Zuflusses  von  Abwa^seru  uus  Chlorkuliumfabriken  zur  Oker. 

(Analysen  vou  Beckurts  ) 


Die  Pflnnzenafsclie 
% 

Pflanzen  von  Nuplmr  luteum  entnomniMn 
aas  der  Oker  am  20.  Juni  1904  bei 

den 

Richmondpark 

oberhalb 
Braonsebweij; 

Groß 
Schwülper 

Heenhftusen 

Kleadiinf«  (^«0^)  .... 

81,8 

r.isfn  {Fe  

1.8 

1.6 

1.6 

1^ 

2,0 

1,1 

8,7 

»Ji 

S,8 

8,8 

8.9 

2.7 

Kalium  (K)  

85,6 

84,4 

84,8 

M 

6,6 

6,5 

Phosphoreftare  '  PO4)  .... 

8^ 

8,8 

Schwefelsäure  (SO,)  .... 

3.0 

4,0 

4.0 

Chk»r  (Cl)  

11,0 

19.0 

19,2 

Ans  dkMn  Zablm  ist  eniehtlieh,  dafi  die  Asdte  der  Fflaosen  an  der  Stelle  (am 
Richmondpark),  an  der  die  Oker  noch  frei  von  Bodlattgensalzen  ist,  etwas  reicher  an 
Kalium  war,  als  bei  GroßSchwülper  und  Seershausen,  wo  das  Qkerwasser  die  Ab- 
wässer aus  Chlorkaliumfabriken  aufgenommen  hat.  Andererseits  hatten  an  den 
letzten  beiden  Stellen  in  der  Pflanzenasohe  das  Magnesium,  Nutriuni  und  Chior  zu- 
genommen. Die  PHan/eii  hiitten  sonach  in  dem  verunreinigten  Flußwasser  Chlor- 
natrium und  Chloruiagnesium  assimihort.  Vergegenwärtigt  man  sich  indessen,  daß  die 
angef&lurten  Zablau  nicht  auf  die  friaohe  grflne  Pflanze,  eondem  anf  deren  Aache  an 
beaeben  eind,  ao  iat  ersichtlich,  um  was  für  geringfElgige  Sahmeogen  ea  eidi  auch 
bei  dieser  Art  der  SalientDebimg  mu  handeln  kann. 

Die  sahlrelehen  UnteraucbnDgen  dar  Oker  hAben  gelehrt«  dmü  dieser 
Flafi  durah  die  Abwässer  aus  den  Chlorkaliumfabriken  Thiederhalli 
Beienrode  und  Asse  stark  belastet  wird.  Bei  seiner  größeren  Wasser- 
führung int  jedoch  die  hierdurch  herbeigeführte  Verunreinigung  geringer, 
als  sie  an  der  Schunter  festgestellt  wurde. 

S.  Die  Aller. 

Die  Aller  nimmt  mit  dem  ZaBvß  der  Oker  bei  Mfiden  die  Abviaser  ans  den 
ChkMkalimn&briken  Tbiederhall,  Beienrode  und  Aase  anf.  Seit  dem  Frflhjahr  1902 
bat  £e  Qawartaohaft  Bm^Mdi  b«  Bendorf  «na  Chlorkaliumfabrik  erriditet,  deren 

Abwässer  hei  Groß-Bartenslehen  der  Aller  zufließen. 

Auf  ihrem  Laufe  zwischen  GroU  Bartensleben  und  Celle  nimmt  die  Aller  ver 
achiedene  kleine  Zuflüsse  auf.  nämlich  die  Schoelecke  bei  Weferlingen,  die  Spetzc  bei 
Groß  Lockstedt.  die  Lapau  bei  Gehrendorf,  den  Lflndgrnben  bei  öbisfelde,  die  Dröm- 
lingsgräben,  den  Wipper  Müblengraben,  den  Katharinenbach   und  den  Steckgraben 

81« 
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zwischen  Grafhoret  und  Vorsfelde,  den  Hasselbach  '«'i  Wolffburg,  den  Beverhach 
oberhalb  Dannenbüttel,  die  Ise  bei  Gifhorn,  das  Schwarzwas&er  zwischen  I^nglingen 
und  Ottensen,  die  Oker  bei  Müden  und  die  Lachte  und  den  Freitagsgraben  ober' 
balb  Celle.  Diobt  uateibalb  Cdle  mflodet  die  FobM.  Der  AUeilnnal  meagt  deh 
bei  Wolftibiug  von  d«r  Aller  ab  and  fliefit  ibr  wiedw  bei  Bieoiieekenbrack  m. 

Auf  dieser  Strecke  liegen  Müblen  an  der  Aller,  2  bei  Walbeck,  8  bei  Wrfer 
linken,  1  zwischen  Weferlingm  und  Seggcrde,  1  bei  Seggerde,  1  in  Saalsdorf,  1  bri 
GroO-T'Ockntedt,  1  «wischen  Groß  Lockstedt  und  Gehrendorf,  1  in  Gehrendorf. 
1  zwischen  nchrondorf  und  Oltisfelde,  3  in  '^bisfelde,  1  in  (Ufhorn,  1  in  Dieckhorst. 
1  in  Wienhan^eii  wnd  2  in  Celle.  Zwischen  (iraß-BurlenKlelif.'n  und  Celle  ü^een  so- 
nach 20  Mühlen,  durch  deren  Wehre  die  f^trömung  der  Aller  zeitweise  behindert  wird. 

a)  Die  Einwirkung  der  Abwässer  aus  der  Chlorkaliumfabrik  Thiederball 
durch  den  Znfiufl  der  Oker  auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  der  Aller. 

In  der  Zeit,  als  zur  Aller  noch  keine  Abwiseer  aus  Chlorkaliumfabriken  floesen, 
ist  die  Beschaffenheit  ihres  Wassers  «iedeiliolt  von  Brandmüller  ermittelt  worden. 
Die  damals  gewonnenen  UntersuchungBergebniase  sind  in  Tabelle  81  mitgeteilt. 

Tabelle  ZI,   Beschaffenheit  des  Walaers  der  Aller  bei  Celle  in  der  Zeit 


vor  dem  Zutritt  der  Abwässer  aus  Ch lorkaliumfabriken. 

(Analyiien  von  Brandniflller.) 


Tag  der 
Probeeotnabne 

AU«r  bei  Gelle 
1  Liter  Walter  «nthleK 

die  Härte 
betrag 
Onde 

Bemerknugei» 

a 

1  80. 

Ca 

Hg 

7.  Oktober  imi    .  . 

89,8 

61,4 

56,9 

9,7 

Ö.1 

Diedrigwr  WasaerBUmil 

8.  Deieaiber  1886  . 

88,8 

1  «1.« 

ä6.6 

».8 

8,6 

iaittl««r  , 

9.  Juni  I8«7  .... 

r5f),5 

74.4 

56,8 

9.8 

8,1 

sieml.  boher  ^ 

2U.  Juni  1887    .    .  . 

4Ü,6 

56,6 

8^ 

8.2 

ueml.  hoher  , 

4.  Oktober  1887   .  . 

88.1 

.  8S«B 

64ge 

8.6 

7,8 

nomalar  , 

Wie  die  Analysen  an  vemhiedeneo  Tagen  in  swei  Jahren  uAam,  war  damata  die 
Beschaffenheit  des  Flufiwaeeers  eine  liemlioh  gleicbnäfiige,  sodall  dis  Analysen,  in  ihrer 
Gesamtheit  betradilet,  wohl  zur  Baaia  genommen  werden  können  zur  AbseUUsnng 

der  Veränderungen,  welche  das  Allerwaseer  Spiter  mit  dem  Zutritt  der  Abwässer  aus 

den  Chlorkaliumfahriken  erfuhr.  Die  relativ  geringen  Schwankungen  in  der  Höhe  der  er- 
mittelten Werte  «iiid  durch  die  Untersuchung  bei  vere  in  denen  Wasserstiind r>r;  rrklärlich. 

Die  Kinwirkung  der  Thiederhaller  Fabrikabwässer  auf  die  -Alier  kouuut  durch 
2  Untersuchungen  von  Brandmüller  und  Beckurts  zum  Ausdruck. 


Tabelle  32.    Kinwiikung  der  Abwässer  aus  der  Chlorkal  i  ujuf  abrik 
Thiederhaü  auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  der  Aller  vor  Celle. 


Tag  der 

1  Liter  WaSHer  enthielt  tiiK 

die  Härte 
betrog 
Grade 

Unterauchung  von 

Pfoberatoabme 

CI     j    SO,    1     C«     E  Hfr 

3.  September  1891 

15.  Oktober  1881  .  . 

48,8         62,2         D6,ti  9,7 
68,8    1    74)8    1    68^    1  11,9 

9.9 
18,0 

Beckurts 
Bland  nallller 
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Vwgleiolbi  man  diMe  AualyMUBblen  mit  denen  der  vorbeigebenden  in  der  Tabelle 
Sl,  ao  hatte  die  Ebmflnduag  der  Thiederhaller  Flabiikabwiner  nur  eine  geringe  Ver- 
mebxong  dea  CSibna  nnd  IfogneBhima  rar  Folge. 

b)  Die  Einwirkung  der  Abwässer  aue  deu  ('blorkaliumfabriken  Thieder- 
ball  nnd  Beienrode  nach  Zuflnfi  der  Oker  auf  die  Beachaffenheit  des 

Waaeera  der  Aller  vor  Celle. 

WIhraad  der  SSttlritt  aua  den  genannten  beiden  Pabtflt^  «nr  Aller  erfolgt,  iat 
dal  FhiAmuMr  vor  Celle  dreimal  von  Beoknrta  im  Jahre  1901  untevancht  mnden. 

Tabelle  88. 

Kinwirknng  der  AbwSeaer  aus  den  Chlorkaliumfabriken  Tbiederhall 
und  Beienrode  anf  die  Beachaffenheit  dea  Waaaeia  der  Aller  Tor  Celle. 

(AnaljeMi  von  Bveknrl«.) 


Tat  FMbeeotBabnie 

1  Litor  Wasser  enthielt  mg 

die  Harte 
betrug 

Grade 

('1        !  80, 

Ca 

Mg 

1  » 

64 

18 

11,  Ar.,',i-:t  IWl  

109,0 

59 

54 

16 

11,1 

198^ 

1  90 

64 

87 

17,6 

Nachdem  mit  den  Thiederhaller  Fabrikwnsscru  auch  die  vou  Beienrode  mr  Aller 
gelangten,  sind  im  AUerwnsser  Chlor  und  Magnesium  bedeutend  gestiegen  (vergl. 
Tabelle  32).  In  Thiederhall  und  In  Beienrode  werden  je  2000  da  CkmalUt  täglich 
venxbeitet;  indee  muO  eine  eolobe  Vermehrung  der  beiden  Bestandteile  auffallen,  da 
doch  die  Bmenroder  Abviaser,  ehe  sie  in  die  (Menr  fließen,  durch  das  Waaser  der 
Sehuttter  eine  gewisse  Verdünnung  erfahren  haben. 

c)  Die  Sinwirkung  der  Abwässer  aus  der  Chlorkaliuni fabrik  Beendorf  auf 
die  Beschaffenheit  des  Wassere  der  Aller. 

Von  Beckurts  ist  die  Alier  oberhalb  der  Einmündung  der  Oker  am  26.  Au- 
gust 1901  untersueht  worden.   Das  Wasaer  enthielt  damala 

im  Liter  Milligramm 
a  SO«  Ca  Mg 

75,0  4M         42,3  7,8 

Die  Harte  betrug:  7,7  Gmde. 

Diese  Zahlen  verglichen  mit  epitmen  Ergelmiasen,  welche  Beckurts  durch  monat- 
liebe  Untenndiungni  in  den  Jahren  1902  und  1908  an  der  Dieokborster  Hflhle  ge- 
wonnen, gewähren  einen  Einblick  in  <Iie  Veränderungen  dea  AUerwa^erg  (Inrch  den 
Zufiaß  der  Abwässer  der  Fabrik  Beendorf.  Die  Fabrik  ist  seit  dem  Frühjahr  1902 
in  Betrieb. 


Digitized  by  Google 


-    312  — 


Tabelle  34. 

Beschaffenheit  des  WasserB  der  Aller  an  der  Dieckhoreter  Mühle 
n»ob  Einflufi  d«r  AbwäHser  uu«  der  Chlorkaliumfabrik  bei  Beendorf. 


(Analysen  von  Beckurtw 


Tag  der 

1  Liter 

Wasser  enthielt  mg 

Die  Hftrte 

Cl 

Ca 

Mg 

ivoe. 

b.  Mai  

46 

82,8 

9,4 

10,1 

5.  Jddi   . 

60 

8,1 

8.8 

IS.  Juli  

mm 

00 

48,0 

7,4 

7,5 

#               A               ^  * 

18.  Aaguflt  

41 

48^4 

7,0 

7,6 

9.  September  

40 

4&,6 

8,8 

8,8 

16.  Oktol>er 

54 

44,8 

7,9 

8,1 

13.  November  

80 

45,6 

8,5 

8,3 

5»  Deieraber  ..... 

D9 

54^ 

9,2 

8,7 

1903. 

S4.  JsDur  

1B6 

<4»1 

86.7 

14,9 

20.  Febnmr  ...... 

86 

41.0 

7,0 

7,8 

12.  Mftn  

48 

46,5 

7.0 

8,1 

16.  April  ....... 

47 

42,8 

8,7 

7,9 

8.  Mai  

64 

48^ 

7.9 

8.7 

17.  Juni  

65 

88.6 

7,4 

7.2 

7.  Juli   

ö7 

86,8 

6,8 

6,4 

19.  Anpist  

S» 

66.0 

11,4 

7,6 

88.  September  ..... 

47 

35,8 

8,7 

7,0 

20.  Oktober  

57 

44,8 

10,9 

8.7 

17.  Nofembw  

4B 

48,6 

9,6 
73 

»,4 

10.  Deisokfaer    .  •  .  <  • 

40 

9,0 

Für  die  Deutunp  dieser  Flußwasserannlvuen  muÜ  betont  werden,  daß  die  Ab- 
wvLsmr  der  Chlorkali  um  Fabrik  Beendorf  atuicrH  beschaffen  «ind .  als  diejenigen  der  ge- 
nannten anderen  Fabrikeo.  In  Beendorf  wird  das  Chlorkalium  aus  Sylvinit  dargestellt, 
wobei  ein  Abwasser  entsteht,  das  vorwiegend  Chlornatriuui  enthalt;  in  den  anderen 
Fabriken  wird  CMrnalUt  verubeitet,  wobei  die  Abwiner  nie  den  vorwiegenden  ße- 
atandteil  Chlonaasoeeinm  enthatten.  GamalUt  wurde  in  Beendorf  nur  vorflbw- 
gehend  and  versudiaweiae  verarbeitet,  um  Endiaugen  lur  Fabrikation  von  Brom  so 
gewinnen. 

Betrachtet  man  die  Analysen  der  Tabelle  84  gegenQbw  der  Analyae  vom 
26.  August  1901,  m>  Jet  eine  Einwirkung  der  Beendorfer  Pabrikwiaier  auf  die  Aller 

nur  an  1  Tag,  am  24.  Januar  1903  zu  bemerken.  Vermutliöh  stammten  die  Ab- 
wässer,  welche  die  Verändernng  de.s  FluOwaF;>iers  bewirkten,  auch  von  einer  Camsllit- 
Verarbeitung,  da  ebenso  wie  das  Clilor  auch  das  Magnesium  anstieg. 

Die  Aller  wird  durcli  die  AbwSsser  der  Fabrik  Beendorf  bei  dem  gegenwirtigsn 
Betrieb  verhftltniemäOig  wenig  verunreinigt. 
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d)  Die  Einwirkun^i;  der  Abwässer  rwin  <l(>(i  Chlorkaliumfabriken  Thieder 
ball,  Beienrode,  Asse  und  liceiidurf  auf  die  Beschaffenheit  des  Wasfiers 
der  Aller  nacii  Einmündung  der  Oker. 

Zur  Beurteilung  der  Einwirkung  der  Abwü^ser  der  :'iir  Zeit  in  den  Flußgebieten 
der  Schunter,  Oker  und  Aller  betindUcbea  Cidorkaliumlaluiken  !\ul'  die  Aller  Bind  die 
Aualytien  von  Beckurts  verwertbar,  welche  er  zu  gleichen  Zeiten  mit  den  oberhalb 
dnr  BfamflndaDg  der  CNnr  an  Diwddunftn  MfiUe  (vergl.  Tibill«  S4)  naeib  dam 
2Satritt  diM6»  NabenfluaBei  bei  MOden  aui^eföbrt  hat  Die  Brgebniaw  aind  in  der 
Tabetia  85  anaaminangestent. 

Tabelle  86.  Beaehaffenheil  dea  Waaaera  der  Aller  nnterhalb  Mfiden 
naeb  Blnflnß  der  Abwiaaer  aaa  den  Chlorkalinmfabriken  Thiederhall, 

Beienrode,  Aase  und  Beendorf. 


AiittlvHen  Vidi  üeckiirt».) 


der 

1  Liter 

WaHser  eot  hielt  mg 

Die  Härte 

1^     Y\A  n  A  n  ^  n    n  tTk  A 
IT  I\liJt3Xll3UbaM«Ul«7 

Ol 

Ca 

Hg 

i9ce. 

69.9 

15,8 

10,8 

68,0 

64,0 

18,5 

11.2 

1&  Juli  

78,0 

47,9 

14,9 

10,0 

107,0 

56,0 

25,8 

18,8 

9.  September  ..... 

117,0 

57,6 

29,1 

14,8 

160,0 

68,1 

88,5 

13.  November  

180,0 

66,6 

48,8 

19,3 

902.0 

72,9 

48,1 

81,8 

1903. 

190.0 

77,6 

48,1 

22,0 

60.0 

54,5 

15,8 

11,3 

68,0 

44,0 

12,6 

9,1 

67,0 

46,0 

16,5 

10,0 

84,0 

52.8 

17,7 

17.  Juni  ....... 

149,0 

52,9 

32,2 

14,9 

7.  Juli  

118,0 

»7,8 

21,0 

12,9 

»4 

89,0 

24,1 

1S,6 

67^ 

20,9 

10^0 

IM 

1B3 

fiO/> 

6lfi 

17,0 

11.1 

Bin  Vevgleioh  der  Analyaentahlen  der  beiden  Tabellen  84  und  86  lelgt,  dafi 
die  Abwiaaer  der  Oilorkaliumfabrikea  eine  Vermebmng  dea  Chlore  und  Hagaeeiuma 

hn  Allerwaflser  erzeugt  haben.  Inabeeondcre  muß  dii.-"  .Xneteigen  des  Magnesiums 
gegenüber  den  Befunden  an  der  Dieekhorater  Mäble  auffallen;  ähnliob,  jedooh  nicht 

ao  hoch,  war  die  Zunahme  des  Chlors. 

Die  Aller  ist  noch  an  mehr  »tromabwärts  gelegenen  Stellen,  bei  Langlingen  und 
Olle,  von  Vogel')  iu  den  Jahren  1902  und  1903  öfter  untersucht  worden.  Diese 
Aziulysen  sollen  in  der  Tabelle  3H  mitgeteilt  werden. 

A.  a.  ü. 
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Tabelle  S6.    Die  Beschaffenheit  des  WasBers  der  Aller  nach  dem  Zutritt 
der  Abwässer  ans  den  Chlorkaliumfnbrikrn  Thiederhall,  Beienrode, 

Asse  urui  Heemlurf. 
^Aoalyeen  von  V'oKel.' 


Tag  der 

Probeneninahtue 


&  DeMmber  1902 

«.       »  1902'; 
<b  Jaaaar  1906 
86.  Februar  1903 


Bptf'huffenheit  de»  AUerwa^aetH 


lifi  I -iim;lin>rf'ii 

1  Liter  Wasser 
enthielt  mg 


I 


Cl 
192,0 


Ca 


Härte 

Ihetrug 
(.ira*K' 


bei  Celle 
1  Liter  Wasser 


Die 
Hftrte 


enthielt  mg 
Cl        Ca      Mg  lürade 


I  betrug 


76.1  ,  89,6  i  17^ 


60,6|  QA,0 
78,0  66.6 


18,7  ' 


11.1 

11,6 


I 


806,0 
178,0 
6i,6 
78,0 


r~r~T 


7M 
66.1 
60,0 
60.8 


37.7  19,7 
M,2  16,8 

11.8  I  9,7 
li,l  10^4 


Bemerkoog 


«ehnitUwert«  ton  rwei 
Entnahmen  ron  Oh«r- 
fUclw  «od  Omni  oder 
Unk«  oad  reehtM  Ufer 


Im  allgemeinen  hnlt»'  Ha«  Wupper  der  Aller  bei  Langlingen  und  Celle  eine  ähn- 
liche ßeHchaffenheit  wie  l)ti  MüJeti.  Für  eine  wesentliche  Vfrmiinierunjr  des  Chlors 
und  Magnesiums  sprechen  die  geringen  Zahlenunterschiedc  am  6.  Januar  und 
28.  Februar  1903  nicht,  an  welchen  Tagen  die  Untersuchung  in  LaogUngen  und 
Cdle  ausgefOhrk  wurde. 

Ans  den  angeführten  Untersuehongen  des  Allerwassers  wird  ersieht^ 
lieh,  daO  daroh  die  Abwässer  aus  den  Fabriken  Thiederhall,  Beienrode, 
Asse  nnd  Beendorf  eine  Vernaehrung  des  Chlors  und  Magnesiums  in  der 
Aller  hervorgerufen  wird.  Bei  der  größeren  Wassermenge  der  Aller  ist 
naturgemäß  die  Verunreinigung  geringer  als  in  der  Oker  und  Schuntor. 

nr.  Dl«  «1  ntrlMdw  VertndMimgM  dw  Bitdiifbiliilt  dm  Fli8wii««rt  meh 
Stelgtruiii  dar  Fabrikbttritto  und  ErOflliiig  dir  Fthrik  Etnlgkift  In  ElmM. 

Die  VerSnderungiy},  welche  das  Flußwasser  bei  der  Erweiterung  und  Neuein- 
riehtung  der  Betriebe  in  den  fragliidien  Chlorkatiomfabtiken  erfährt,  lassen  sich  ein- 
schätsen  naob  den  Mengen  von  Saiten,  weiche  durch  die  Abwässer  sugefQbrt  wenten. 

Dabei  sind  allerdings  die  Voraussetzungen  gemacht,  daß  die  Ahwiisscr  gleichmäßig 
innerhalb  24  Stunden  abfließen,  daß  sie  sich  nah«-  unterhalb  der  Binlaufstdle  voll- 
kommen mit  dem  Flußwasser  vermischen,  und  daü  aiiüer  durch  Verdünnung  infolge 
einer  Vermchrunp  de«  Flußwasserp  durch  den  Zutritt  von  Zuriüs*tn  nnd  Grundwasser 
eint!  Sellislreiuigung  durch  physikalische,  chemische  und  biologische  Vorgänge  nicht 
tjtatttindet.  Es  ist  durchführbar,  einen  gleichmäßigen  AbÜuß  der  Abwü^r  und  ihre 
vollkommene  Vermisdiung  mit  dem  Flußwasaer  zu  enreidien.  Auch  wird  der  Grad 
der  eingetretenen  Verdünnung  durch  den  Zutritt  nicht  verunreinigten  Wassers  be- 
rttoknchtigt  werden.  Dagegen  wird  sich  nicht  bemessen  lassen,  welche  Stoib  der 
Abwässer  und  in  welchen  Mengen  diese  auf  anderen  Wegen  durch  Seibatrmnigung 
des  Flußwassers  vennlndert  werden;  die  hierauf  gerichteten  Untersuchungen  haben 

Sntnabme  bd  Altracelle  an  der  Biflokc. 
*)  Bntaabme  an  der  StadtbrSeke  in  Cdle. 


Digitized  by  Google 


—   »16  - 


keia  klans  Bild  gegeben.  Der  Grad  der  Selb«treiniguog  wird  auch  nicht  allein  in 
dem  oinen  Flusse  so  groD  sein  wie  in  dem  iinderD,  eondern  er  wird  anch  in  denn 
gleichen  FIuhso  innerhalb  eiozelnür  Strom etreokcn  je  nach  den  V'eränderungen  der 
BodenbeBchalfenheit  im  Flußbett,  dem  Zufluß  reinen  oder  (durch  andere  Tndustrie- 
abwässer  z.  B.  &m  Zuckerfabriken)  verunreinigten  Waasers  und  auch  je  nach  den 
hktmwtm  wechseln.  Soweit  ein  Einblick  in  die  GrOfi«  der  fielbetieinigung  gewonnen 
weiden  koimto,  «ivd  man  eie  nieht  ao  tiedeutend  eraohten  mfiaaenf  daA  dareh  ihre 
Venaehllnigang  das  Kid  der  henobneten  flSmidiltsang  der  Flaflfwanreinigang  eidi 
weeeotiudi  anden  geataltet:  im  Veiliältnie  zu  den  betrflcbtliohen  Mengen  der  den 
Flflmen  suzafQhrenden  Salie  ist  die  QrSlte  der  Selbetrrinigung  jedenfalla  klein. 

Eine  solche  Schätzung  der  FluOverunreinigung  wurde  in  einem  Gutachten  des 
Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  betreffend  die  Verunreinigung  der  Innerste'),  auf  Grund 
der  Mengen  von  Ahfallsal/Pii  angentellt,  welche  bei  der  Verarbeitung  von  Carnullit 
auf  Oblorkalium  entstehen.  Es  ist  dort  eine  Mittelzahl  benutzt  worden,  die  aus  An- 
gaben von  Kraut.  Otto.  Heckurtp.  Pfeiffer  und  Krause  errechnet  ist. 

Die  bei  der  Verarbeitung  von  1000  dz  CamalliC  iu  dem  Abwasser  befindlichen 
Seile  würden  hiernach  anthalteu 

Ghlmr   16470  kg 

Sohwefebäiire  (8O4)  .   .   .   1580  « 

Magnetitun  5708  „ 

H^fahroogigemäll  entstehen  bei  der  Verarbeitung  von  1000  da  Caraallit  50  ebm 
Endiaugen;  hiemach  würde  1  Liter  Bndlauge 

Ohlnr  :i29,4  g 

Schwefebäure  (ÖÜ4)  ....    31,2  „ 
Magnesium  114,2  „  enthalten. 

Diese  Ziihlen  liegen  den  MaxiuiHlwerten  nnh-  u  eiche  durch  Untersuchung  einer 
Keihe  von  Proben  der  Endlaugen  ru8  den  Chlorküliutnfabriken  Thiederball,  Beienrode 
und  Aase  gewonnen  worden  sind  (veigl.  die  Tabellen  2.  3  und  4). 

Zur  Obenioiit  sollen  die  Ifinimal^  Bfadmal*  und  ICitlelwerte  der  hauptsiefaiich 
in  Frage  kommenden  Bndlangenbeetandteile  mitgeteilt  werden. 

Tabelle  37.    Grenzzahleo  der  Zusammensetzung  der  Rndlaugen  aus  den 


Chlorkaliumfabriken  Thiederhall,  Beienrode  und  Asüe. 
(UatsrsDdinnfen  im  Kaiser].  Geeoadhsitsaint«  aosgefUirt.) 


BestandtsUe 

1  1  Endlaoge  eathi 

sHg 

im  MlBÜDom  |  im  Maxlmmu 

im  Mittel 

Ohlorl 

CMot  

Schwefelsaure  (BQJ   .  • 

kafirnnftibiik  lUsderina 
9Blfi  8n,9 

24.52  88,90 
UM  118,1 

806.1 

27,08 
116^ 

')  Vergl.  EiBtasangamitaehteD,  betreJbad  die  VernniduiRung  der  Inaefsto.  A.  a.  d.  K. 
G.  A.  Bd.  XVUl,  8. 187. 
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Bflstaadtofle 

1  1 

Eiidlaiijfi'  H 

ntiuelt 

8 

im  Mioinmin 

im  Idaximnmi 

im  Mittel 

OhlofkalinnirKlirik  Beienrode. 

Chlur  

EÖ8,8 

3U,6 

304,1 

ärtiweftiliMture  (SU«) 

19,95 

31,10 

26.60 

118,9 

! 

1U^9 

Cblorkmlinm&brik  Am. 

Chlor  

266,8 

snfi 

flttp« 

Bchwefelatture  (80^; 

24,68 

87,03 

1 

32,16 

»1,65 

97.68 

98,41 

Bemerkenswert  aind  die  UntMAcldede  swiicben  den  bereehneton  ZeUen  ood  den 
durch  die  Untersuchung  der  Endlaugea  gefundenen  Maninslwerten  bei  der  Chlor- 
kaUnnifebrik  Ane;  letitore  sind  hier  for  Chlor  und  Magnesium  niedriger,  für  Eksbwefel- 
s&ure  höber.  Violleicht  ist  dies  darauf  zurückzuführen,  daO  in  der  Fabrik  Asse  anfler 
Cainallit  vorübergehend  auch  andere  Rohsalze  verarbeitet  werden  (vergl  die  Fußnote 
ni  Tabelle  Sicher  wird  man  die  zu  erwartende  Verunreinigung  der  Flüsse  nicht 
/u  hoch  einschätzen,  wenn  den  späteren  Berechnungen  die  Mittel  zahlen  7iipnjnde 
gelegt  werden,  welche  au(-  den  l'nterf uehungen  der  Endlaugea  der  betrefieiidea 
Fabriken  gewonnen  worden  sind.  Bei  den  Fabriken  Beeudorf  und  Einigkeit  waren 
xur  Zeit  der  AnsfÜhrung  der  Unteisudrangen  noch  keine  Endlaugen  erhältlich.  Es 
werden  daher  hier  iSe  Mitteltahlen  aus  simtÜchen  BSadlaagenproben  der  Fabriken 
Thiederhall,  Beienrode  und  Asie  beoatst. 

Die  Bfittelmhlen  aus  eimtliobeo  EndlaugenprobMi  d«r  drei  Fabriken  Tbledeirhal], 
Beienrode  und  Asse  sind  für 

Chlor  290,8  g  im  üter 

Sehwefelsitau»  28  :^4  ... 

Magnesium  J07,7   »  •  , 

Leider  ist  es  nicht  mo^idi  bei  der  Sohätsung  der  Flnflveranreinigung  die  Sdae 

des  KieeeritwasohwasserB  mit  einsubeziehen,  welche  vorwiegend  aus  Chlomatrium  be- 
stehen, weil  die  Darstellung  von  Blockkieeerit  in  den  Fabriken  nicht  regelmäßig, 
sondern  nach  Bedarf  geschieht.  Für  die  Zeit^m  der  Blockkieseritfabrikation  wird 
sonach  der  Kcr«>chnete  Chlorgehalt  der  Flußwiisser  etwan  zu  niedrip  ausfallen.  Indes 
muß  betont  werden,  daß  die  Kieseritgcwinnung  an  Menge  weit  unter  der  Oarnallit- 
Verarbeitung  steht.  Zudem  »ind  die  hierbei  entstehenden  Abwässer  je  nach  der  Menge 
des  sur  Verfügung  stehenden  Wasehwassers  in  ihrer  Konientifttion  sehr  Tsrsehieden 
und,  wie  die  nachfolgende  Tabelle  88  seigt,  stets  ärmer  an  Chlor  und  insbesondeie 
an  Magoesium. 

Nachdem  der  Antrag  der  Gswerksduift  Hsdwigsburg  *nf  sine  tische  Ver^ 

arbeitung  von  2600  dz  Carnatlit  und  Ableitung  der  Endlaugen  in  die  Wabe,  SobttOter 
oder  Oker,  sowie  der  Antrag  der  Gewerkschaft  Thiederhall  auf  eine  Vermehrung  der 
täglich  SU  verarbeitenden  (7aroaUitmeoge  von  2500  auf  4000  ds  inswisohen  durch  die 
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Tabelle  38.    Grenstahlen  der  Zasammensetzang  dee  K ieseritwasiera 
aui  den  Chorkaliumfabriken  Thiederhall,  Beienrode  und  Aaae. 


(ünterHuchungen  im  Kaiser!.  Gesundheitsamt«  ausgefQhrt.) 

Boatandtalle 

1  I  Kioseritwascbwasser  enthielt  g 

im  Minimom  |  im  Maximum 

im  Mittel 

Ohlorkaliiunfabrik  TbiedarhalL 


Chlor   

29,10 

98,90 

«0.45 

Schwefelsäure  (SO4)    .  . 

3^ 

ä2,S6 

11,90 

3,10 

M7 

6,14 

Chi« 

rkaKmnlkbrik  Baiflorade. 

7^ 

53,67 

80,M 

Schwefelsaure  (ßO^    .  . 

12)89 

18,58 

M9 

44« 

ChloriralnuDflibiik  Awe. 

»,18 

M,n 

Schwefelsäure  (80«)   .  . 

IÄ,45 

6,13 

7,70 

Verfügung  der  Henog^icb  BEauoMbweigiadien  KreUdlrektioo  vom  3.  November  1908 
abschlägig  beschiedwi  worden  sind  (vergl.  S.  268  und  261),  kamen  in  den  fraglichen 

Flußgebieten  fiir  eine  Erweiterung  des  Fabrikbetriebee  in  Betracht  die  Mehrverarbeitung 
von  täglich  löüO  dz  Cai'nallit  in  der  Fabrik  Asse,  wolici  die  hierhei  enU<tehendeu 
Endlauij;en  unter  gewissen  Bedingungen  bei  VeUenliof  in  die  Oker  geleitet  wurden 
sollen,  und  die  tägliche  Verarbeitung  von  tOCK)  dz  Carniillit  in  der  i^'abrik  Beendorf, 
um  Eudiaugen  zur  Darstellung  von  Broui  gewinnen.  Die  Ableitung  der  letzteren 
ilt  mit  den  Abwässern  aus  der  Sylvinitverarbeitung  nach  der  Aller  bei  Grofl-fiarteus- 
leben  beabsiebtigt. 

Ale  neoer  Betrieb  kommt  binsn  die  inswisohen  erOfiBete  Ohlorkalimnfabrik 
Bungkdi  in  Bbmen  bei  Fellenleben,  in  wekiber  tigiiefa  8600  da  OamalUt  verarbeitet 
werden;  die  Bndkugen  werden  bm  Weybaneen  dem  Allerkenal  sugeftthrt  und  ergiellen 

«kh  mit  diesem  bei  Brennekenbröok  in  die  Aller. 

Es  sollen  nunmehr  die  rechnerisch  ermittelten  Veränderungen  geschildert  werden, 
welche  das  Wasser  der  Sohunter,  Oker  und  Aller  durch  die  wichtigeren  Bestandteile 
der  Endlaugen  künftig  tsrfahreu  wird  Die  nachBteheuUen  Berechnungen  aind  für  das 
am  meisten  intereasierende  Niedrig-  und  Mittelwasser  ausgeführt. 

1.  Me  Sdmnter. 

An  der  Sdinntar  wird  sich  der  gegenwärtige  Zustand  nicht  ändern.  Naeh  wie 
vor  Warden  in  diesem  Flnise  ane  der  Fabrik  Beienrode  die  Abwimer  einer  tllgiidien 
Vemrbflitang  von  2000  da  Camellit,  ane  der  Fabrik  Ane  die  einer  aolohen  von 
1000  da  abflielien.  Wie  oben  beraita  auageffthrt  wurde,  iet  aber  der  Abflnfi  der  Ab* 
Wässer  ana  diesen  Fabriken  kein  gleiobnAfiiger  und  die  Mangan  des  venirbeiteien 
CaraalUt«  waren  ofk  größer,  aia  ea  die  Kontesdonahedingung  erlanbte.   Bs  iat  daher 
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von  beeondereni  Iiitaresse.^zu  ermitteln,  wi«  Bich  die  darch  die  dieniache  Unter- 
sachung  ermittelte  Veraareiaigong  des  Fioflaea  tu  der  durch  BerecfaDimg  gefundeoen 
▼eifailt. 

a)  Die  su  erwartenden  Veränderungen  de»  Fluflwaeeer»  durch  die  Bnd- 
laugen  ans  der  Cblorkaliumfabrik  Beienrode. 

Die  Waooerflihrung  der  Sidiunter  iit  f  Ar  eine  Stelle  bei  dem  Orte  Beienrode 
angegeben.  Die  Beieohnnngen  tagen  lonacb  die  Verinderangen  des  Flufiwassers 
didii  unterhalb  der  BinmQndung  der  Abwieser,  ehe  der  FluB  einen  Nebenfluß  auf- 
genommen hat. 

Tabelle  89.   Verunreinigungen  der  Scbunter  durch  die  tigliehe 
Verarbeitung  von  2000  ds  Garnallit  in  der  Chlorkalinmfabrik 

Beieorode, 


WaMerltlhrang 
der  Sehaater  bei 

Beienrode 

Daroh  dae  AhwaH 
wasflor 

scr  w(1rdt>ri  zu  1  1  Schooter 
liinzukomiaen  mg 

Na  .«nt- 
spricht 

eutiipricbt 

Mg  ent- 
«pricht 

an 
l^n 

rbm  in 

der 
Sekando 

Cl 

»0, 

1 

M(f 

HaCl 

MgCI, 

Htrto- 

Krade 

5 
16 
48 

44 

87 
88 

0,25-0,4  ^ 
0,4  -0.45 
0,45-0,8 

0,6  —0.8 
0,8  -1,0 

liO  -uo 

1,15-1^ 

1410—880 
800—788 
788-687 
5«7-440 
440—368 
80e-8O6 
808-871 

119-74 
74-66 
66-49 
49-37 
37-80 
30-86 
86-^ 

12-7,4 
7.4-6,6 

6.6-  4.9 
4,9-3,7 

8.7—  8,0 
8,0-2,6 
8.6-««8 

20—12 
Ii— 11 
11—  8 
8-6 
6-4^ 
4.8-^ 
4^-8^ 

607 -a29 
»29—293 
898-880 
880-165 
166-138 
188-115 
116-101 

51-30 
30—88 
88-80 
80—16 
16—18 
18-11 
11-10 

2370-1290  140  —  76 
1290—11501  76  —67 
1160- 8«M  67—51 
m^  --  61—88 
646-  &1&  88—80 
518-  tfd  80-B6 
400-  88»[  86-88 

An  21  T8gen  im  Jahre  ffthrt  die  Sofaunter  Niedrigwaaaer,  an  196  MIttelwaeaer 
und  an  148  Aber  Mittelwamer. 

Durdi  den  Zutritt  der  Endlaugenaalie  wttrde  1  liter  Sebnnterwaaaer  angeteioiiert 
werden 

an  21  Tagen 

um  mg  rhlor  1 4 10—782 

,     „    Schwelelsäure     119—  (Wi 
„      „    Kalium  12 —  B,6 

„  Natrium  20 —  11 
„   Magnesiom       607—  298 


an  196  Tagen 
782—271 

66—  23 
6,6—  2,8 

11—  8,8 
298—101 


Bei  Niedrigwjisser  würde  die  Anreicherung  des  PluOwaseers  insl  '  -oi.  ierc  au 
Chlor  und  Magnesium  «ehr  stark,  Itei  Mittelwasser  noch  beträchtlich  sein ;  aber  immer 
noch  nicht  so  hoch,  als  sie  tatsächlich  gefunden  wurde.  Es  muß  betont  werden, 
daB  die  durah  die  Analysen  ermittelten  Zahlen  etwas  höber  sein  müssen  als  die  er 
rechneten,  wmI  bei  letstoren  das  Abwasser  aus  der  Kieseritwäsdie  nicht  herflokaichtigt 
ist.  Am  16.  und  20.  JuH  1901  ermittelte  Becknrts  (vngl.  Tabelle  11)  nntatfaalb 
Beienrode  4400  und  6200  mg  Chlor,  1286  und  1470  mg  Ifagneslnm  bei  einer 
Waseermenge  von  0,62  und  0,64  edc/cbm,  gemessen  unterhalb  der  Mfindung  der 
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Mittelriede.  Die  Waesermenge  der  Schunter  iet  sonach  für  die  Stelle  bei  Beienrod« 
i\\  hoch  gegriffen,  da  der  Fluß  unterhalb  der  Einmündnng  der  Beienroder  Abwüs^scr 
noch  p€itenb!iche.  insbesondere  die  Wabe  und  Mittelriede  aufnimmt.  Zieht  man 
voH  diesen  Befunden  die  obcrhulh  Beienrode  ermittelten  Beftandteile  He««  Fiußwasaers 
ab  (53  und  44  mg  Chlor,  22  uud  24  mg  Magnesium),  bo  sind  die  tatsächlich  er- 
iotttelt«n  W«te  iminer  nodi  bedeatrad  hÖlMr  als  die  emehneteD.  Nndb  den  Unter- 
Midimigin  von  Becknrts  hatte  die  von  den  Beienroder  Abwleaem  herriOiiende  Ver* 
Qoramgang  der  Sehnnter  lietiagen 

am  16.  Juli  1901. 
Ittr  das  Chlor   .    .   4400—53  =  4347  mg  Ar  1  1  Sehnnterwaeser 
„    „   Magueaium    1286—22  =  1213 

am  20  Jnli  1901. 
für  das  Chlor    .    .    5200--44  = -^löß        „    „„  „ 
„    Magnesium    147ö  — 24  _ ;  1446         „    „  ..  „ 

Aber  seibat  bei  dem  niedrigsten  NiedrigwasHt-r  von  ü,2ö  Sek.  cbm  errechnet  sich 
die  Verunieinigaiig  der  Sehunter  bei  Beienrode 

lUr  dae  Chlor  nur  an   ...   .   1410  mg  fQr  1  1  Schnntenraaeer 
„    „   Magneaium  tu     ...     607  ,«       «•  i* 

AtMb  in  dieeen  Untennebnogen  von  Beokurta  beatttii^  eioh  die  von  ihm  aua* 
geeprochene  (ver|^.  8.  296)  Behauptung,  dafi  in  der  Beienroder  Fabrik  zeitweise  groSere 
Geroallitmengen  täglich  verarbeitet  worden  sind,  als  konzession^mäßig  zulässig  waren. 

Die  Berechnungen  der  Wasperführung  der  Schunter  (vcrgl.  S  2S0)  liwsen  erkennen, 
daß  der  Fltiß  seine  Wapsermenge  :uif  dem  Wef;e  von  Beienrode  bii^  zur  Mündung 
etwa  verdoppelt;  annähernd  wird  dies  schon  bei  Tliunc  der  Fall  sein,  da  unterhalb 
dieses  Dorfes  koiiie  Seitenbäche  mehr  zuÜieOen.  Am  12.  Niivember  1902  wurde  die 
Schunter  vom  Kaiserlichen  Geeundheitaamt  untersucht  (vergl.  Tabelle  14).  Die  Waf»er- 
menge,  am  10.  November  1902  gemeeeen,  betrag  1,S6  eek/clMU  bei  Thune,  eie  wird 
flODacb  bei  Beienrode  etwa  0,9S  eelc/ebm  betragen  liaben.  Nach  dem  Zufluß  der 
AbiHtaaer  aua  der  Bdenroder  Fabrik  wurden  nnteriialb  der  Mühte  in  Ochaendorf,  wo 
eine  grfindUcbe  Vermiadiung  des  Abwaaeere  mit  dem  FluSwaeeer  stattgefunden  hatte, 
597,1  mg  Chlor  und  150,4  mg  Magnesium  im  I'iter  Schunterwaaeer  gefunden. 

Abzüglich  der  oberhalb  der  Einmündung  des  Pabrikabwasserf»  ermittelten  71,0  mg 
Chlor  lind  25,4  mg  Magnesium  waren  somit  52t>,l  rag  Chlor  und  125,0  mg 
Magneaium  auf  den  Zutritt  der  Abwft(»!*»?rf»fllze  zu  beziehen.  Ntm  berechnet  sich 
aber  aus  der  Menge  der  zu  1  Litür  Flußwa«äer  geluugeudeu  lilndlaugensalze  bei  der 
Wasserführung  von  1,0  sek/cbm  zu  352  mg  Chlor  und  132  mg  Magnesium. 

IKe  geAmdene  und  die  ermittelte  Hagnesiumaahl  zeigen  eine  grofle  Annäherung 
(126  gegen  1S2);  dagegen  fiel  die  gefundene  Chlonabl  viel  höher  ans  als  die  be- 
rechnete (626,1  gegen  362);  ob  man  die  Erhöhung  der  ereteren  auf  die  Beimengung 
von  Kieaentwasohwaeaer  au  den  Endlaugen  bedehen  darf,  ereclieint  aweifelliafi 
Immerhin  waren  die  Unterschtode  awiachen  Berechnung  und  Analyse  nicht  so  groß, 
als  sie  durch  die  Untersuohungen  von  Beokurta  am  16.  und  20.  Juli  1901  &at- 
geeteUt  wurden. 
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b)  Die  zu  erwartenden  Veränderungen  des  FluOwaSBerB  durch  die  Bnd- 
laugen aus  den  (^h lorkaliumfabriken  Beienrode  und  A^se. 

Zu  einer  Schätzung  der  Verunreinigung  der  Schunter  durch  die  Endlaugen  aus 
diesen  beiden  Fabriken  ist  die  WaBserführang  der  Schunter  an  ihrer  Mündung  zu« 
gründe  gelegt. 

Tabelle  40.  Verunreinigung  der  Schunter  durch  die  tägliche  Verarbeitung 
von  2000  dl  Carnallit  in  der  Chlorkaliumfabrik  Beienrode  und  1000 ds  in 

der  Chlorkaliumfabrik  Asse. 


WaRauffRhrtiiiK 

Dnrdi  daa  Abwai 

ner  der  beiden  Fabriken 

Ma 

\  Mg 

Mg 

(!fr  S!cliunter  an 

worden  lu  1  LMer  & 

ühnnterwi 

Mier  MninkomiDen 

ent- 

ent- 

ent- 

ihrer  Mondäne 

mg 

apricht 

spricht 

spridkt 

cbtii 

an  T^teo 

in  der 

CI 

80» 

< 

Mg 

MaCl 

Mg  Ol. 

Sekunde 

grade 

0,5—1,0 

1010-504 

97—48 

80—10 

80—10 

878—186 

61—80 

1460-787 

86—43 

16 

1,0-1,2 

504—480 

48-40 

10-8,8 

10-8,8 

186— 166 

86-81 

787-606 

43—86 

1,2-1,6 

420—336 

40-32 

8,2  6,6 

8,8-6,7 

155-184 

21  17 

606—485 

86—28,6 

44 

1,6-1,8 

886—280 

6,6-5,5 

6,7-5,5 

124-103 

17-14 

485— <03 

^,5-24 

44 

1,8-8,8 

280-820 

 22 

ö,&— 4,6 

6,5-4^ 

108—84 

14-11 

403—880 

84—19 

87 

88»-80e 

88-1» 

4^8,8 

4*-l,0 

84-74 

U-10 

880-880 

18—17 

89 

8^8t9 

8QB-I80 

1W7 

8|»-8,6 

4y0-8,< 

74-88 

10-%1 

17—16 

Die  WaMennengen  dw  Sehunter  rind  natuigemilt  nn  der  Händung  gröfler  ala 
bei  Beienrode  und  swar  war  der  Zttwaoha  an  Waawr  «o  bedeutaid,  daS  die  Vemn- 
ninlgung  dee  FinOwaaMts  trota  dea  Hinaukomnaens  der  Bndlaugan  ana  der  FMtrik 
Asse  rechnerieeh  aldi  niedriger  atellt  als  bei  Beienrode.  Es  bewegen  ndi  die  su 
1  Liter  FlnAwaaeer  tretenden  Endlaugenbeatandteile  im  Laufe  dee  Jabrea 

an  21  Tagen  an  196  Tagen 

1010—420  mg  420—180  mg 

97-40     „  40—17  , 

20—8.2     ,  8.2—3,5  » 

20—8,3     „  8,3—3,6  „ 

372—155     „  155—66  „ 


für  Chlor  zwiachen 
,  Schwefelsäure 

„  Kalium 

„  Natrium 
„  Magnesium 


Uie  Verunreinigung  mufi  bei  Niedrig-  und  Miitelwaaser  noch  als  beträditUch  be> 

zeichnet  werden. 

Für  die  Fabrik  Bcienrude  ist  es  wahrHcheiolicb,  daß  die  täglicli  /Ailiissige  Car 
naiiituieuge  bei  der  Verarbeitung  zeitweise  überschritten  wordvu  ist;  für  die  Fabrik 
Asae  iat  dies  dureh  die  Buehfahrung  erwiesen  (vergl.  8.  295).  Ee  ist  dabar  von  be- 
sonderem Interesse,  nachtusehen,  wie  sieh  an  der  ScbontermfinduDg  die  tatsitffihliffih 
gefundene  Verunreuigung  dea  Flnssea  su  der  erredineten  atdit. 

Zu  einem  aoteben  Vergleich  dient  die  Untenucbung,  welche  das  Kaiserliche  Ge- 
sundheitsamt am  13.  November  1902  'oberhalb  Walle  bei  einer  Waasarftthrung  von 
1,60  sek/cbm  ausgeführt  hat  (vergl.  Tabelle  14).  Die  Wassermengen,  weldie  die 
Schunter  an  ihrer  Mündung  abführt,  sind  der  an  dieser  Stelle  gleich  an  eraehten. 
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Es  wurden  1044  mg  Clilor  und  320,0  mg  Magnesium  im  Liter  FluOwasser  ermittelt, 
wovon  nach  Ahrn«?  der  betreffenden  Bestandteile  im  unbeeinflußten  Schunterwasser 
(oberhalb  Beieuiode  71,0  mg  Chlor  und  25,4  rag  Magnesium)  auf  die  Verun- 
reiniguBg  durch  l^Ddlaugeusalse  97^^  mg  Chlor  und  294, Magnesium  zu  be- 
liehen sind. 

Die  Berechnung  gibt  aber  für 
du  Wusnfflhrung  zwitdMti  1,5—1,8  aek/obm  8B6 — 280  mg 
Chlor  und  124—108  mg  Magnesium. 

Dieier  Vei^eiali  zeigt  dentlich,  da8  d«r  Sohuntor  mehr  BndbingeiMMlae  über- 
tiMrtet  «ordeo  aind,  ab  mUnig  war. 


8.  Die  Okar. 

Die  Oker  nimmt  betcanntlieh  die  Ahwlaaer  ana  dar  Chlorkalinmfirinik  Thieder* 
hall  md  mit  dem  ZoflnS  der  Sebunter  dicgedem  ans  den  FabrtkMi  Beienrode  und 
Arne  aof.  Neu  hinankommen  sollen  kflnftig  die  Abwisser  einer  liglidien  Venrbettung 

von  1500  dz  Camallit  in  Asse,  deren  Einleitong  bei  Veltenhof  beabflichtigt  ist 
Ebenso  wie  bei  der  Schunter  soll  auch  bei  der  Oker  versucht  werden,  auf  rechnerischem 

Wege  zu  ermitteln,  in  welchem  Maße  die  einzelnf>!i  Fabriken  an  der  Flußverunreinigung 
sich  heteiligeri  \urh  dienen  üerechnungen  darf  nur  der  Wert  einer  aunähernden 
Schätzung  beigelegt  werden. 


a)  Die  in  erwartenden  VerSnderungen  des  Flußwasaera  durch  die  End- 
langen  der  Fabrik  Thiederhall. 

Die  Chlorkaliumfabrik  Thiederhall  leitet  ihre  Abwäseer  dicht  unterhalb  der  Stadt- 
greoae  Braunadiweigs  zur  Oker.  Die  Wasaerftthrang  der  Oker  ist  oberhalb  der  Schunter 
mfindung  gpmesaen.  Die  nachstehenden  Berechnungen  (Tabelle  41)  geben  dahmr 
AnfacUiifi  ftber  die  durch  die  Tbiederhallnr  AbwSsser  möglichen  Veriinderungen  des 
llnitwasien  auf  der  Strecke  swischen  Braunaohweig  und  der  BdiuntermQndnng. 


Tabelle  41     Verunreinigung;  der  Oker  durch  die  tiigliche  Verar lieitung 
von  2500  dz  Camallit  in  der  Cblorkaliumfabrik  Thiederhall. 


Wimm  ifthinBg  der 

Oker  oberhalb  <ler 
Schöll  termandoDg 


Dofck  dae  Abwsmr 
wflntao  so  1  Liter  Okerwonwr  hiniHkODnien 
mg 


in 

liigni 


5 
16 
IC 
M 
44 
87 


cbm  in 
dmr  Sek. 


0.9-1,8 
I  1,8-8,7 
I  8.7-4  4 
;  4,4-6,05 

kos-?,« 

j  7,6- 8, ß 
i  8,6-9,4 


Ol 

80« 

_ 

K 

_ 

Na 

Mb 

492-246 

43-88 

8,5-1,7 

5.4-8,7 

l»6-93 

246-164 

28-14 

1.7-1,8 

2.7-1.8 

93-68 

164-101 

14-8,9 

1,8-0,7 

1.8-1,0 

62-38 

101-73 

8.9-6,6 

0,7-0^ 

1,0-0,8 

38—28 

78-68 

6>-ft,l 

88-88 

58-  51 

5,1-4.5 

0,4  -0,4 

0,6-0,6 

88-19 

51-47 

4.0-4^ 

0.4-0^ 

0.6-0,6 

19-18 

N» 

eut 
spricht 

«. 

ent- 
spricht 

Hg  Gl. 

Mb 

ent 
spricht 

Uurte- 
gnde 

Naa 

18,7-6.9 

727-360 

48—81 

6.9-4.6 

360-240 

21—14 

4.6-2.6 

840-160 

14-8.7 

2,5—2,0 

160-110 

8,7-6.4 

llU-86 

1,5-1,6 

86-74 

5,1-4.4 

1.5-1,8 

74-70 

4,4-4,1 
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Infolge  der  prößerei»  WaPHermeng;«  f1»'r  Oker  orecliBinen  hier  die  Veränderungen 
des  FluÜwaw«»  geriuger  als  bei  der  .Schunier.    Zu  1   [.iter  OkerwaH^er  gelangeu 

nn  21  Tagen  jw  196  Tagen 

tnK  C'hlor  iwiücheii  492 — 164  164 — 47 

Schwefelsäure-  „  48—14  14—4,2 
KaUnm  «       3,6—1.8  1,2—0,3 

Natrium  ,       6,4—1,8  1,8—0,6 

.  Uagnetium  .  186 — 62  62—18 

Bai  BOttolwMier  i«t  dia  Vtranmoigang  lo  miaig.  iM  veMOÜicbe  SiSnuism 
hierdlireh  nicht  eintreten  werden.  Die«  trifft  zu  für  den  Fall,  daß  für  eineci  f^xish- 
mäßigen  Abfluß  der  Kndlaugen  innerhalb  der  Tagesstunden  gesorgt  ist.  und  daß  die 
Höbe  der  täf^Iich  zu  verarbf^itenden  Camallitmenge  eingehnlten  wirrl  Zn  einem  Ver- 
gleich bezüglich  der  l  bereinftimmung  der  errechneten  Zahlen  und  der  Analysener 
gebnisse  würden  sich  die  in  den  Tabellen  19,  23  und  26  niedergelegten  Unter- 
suchungen eignen.  Im  Gegensatz  zu  den  bei  der  Scbunter  stets  aufgetretenen  Be- 
obachtungen ergibt  steh  *m  9.,  12.  und  14.  Septambw  1892  (TKb«11e  19)  fOr  die 
UDtenmchuDgntflU«  swiBdieD  Oelper  und  Watmibflttd  und  am  4.  Juni  1903  {Tabetl«  28) 
für  die  UntannebnngMrtdlc  bei  Veltenhof,  daB  die  Analyaenergebniwe  kiein«r  an«' 
teilen  all  di«  iMvadtneten  Zahlen. 

Dagegen  wurden  am  20.  Juni  1904  (Tabelle  20)  W\  Veltenhof  (abittfl^idk  der 
entiprecbenden  Bestandteile,  welche  vor  Einmündung  d«6  Thiederhaller  Abwaaien  am 
Riehmondpark  ermittelt  worden  <«ind>  gefunden 

l>ei  4,5  sek/cbm    mg  Chlor  141,5     Magnesium  39,5 
Die  Berecbnunti  ergibt       4,4     „        „         .,        „101  '    .,  38 

Bei  dem  Magnesium  beHteht  eine  gute  Übereinstimmung,  das  Mehr  au  Chlor 
kann  anf  die  Zugabe  von  KiaBeritwaadiwaaMir  «n  den  Bndlaugan  beiQgen  werden. 
Nach  9  Unteraudkungen  enthUt  daa  Kieaeritwaeehwaasw  der  Fkbrik  Thiedeifaall  im 
Liter  60,46  g  Chk»  (vwgl.  Tabelle  9). 

Disae  Befände  f&hien  m  der  Vermutung,  da0  au»  der  Thi«kriialler  Fabrik  an 
den  früheren  Untersuchungstagen  eine  geringere  Abwamermenge  abgeflossen  ist,  oder 
daß  in  jenen  Zeiten  die  Caniallitverarbeitung  eingeschränkt  worden  ist'),  daß  aber 
am  20.  Juni  1904  bezüglich  der  Ableitung  der  Abwäsfier  normale  Verhältnisse  be- 
standen, Tatsächlich  hatte  auch  an  diesem  Tage  die  zuständige  Behörde 
auf  eine  gleichmäßige  Ableitung  der  Abwässer  hingewirkt  (vergl.  305). 

b)  Die  an  erwartenden  Veränderungen  des  Flußwassers  durch  die  Bnd- 
laugen aus  den  Fabriken  Thiederhall  und  Asse. 

Die  Fabrik  Asse  beahaicbttgt  ihren  Betrieb  zu  erweitern  und  unter  Belaeeung 
der  Abflußmenge  der  Abwässer  nach  der  Schunter  die  l>et  der  täglichen  Verarbeitung 
von  1500  dz  entstehenden  Rndlaugen  bei  Veltenhof  in  die  Oker  zu  leiten.  Die 
Tabelle  42  cihr  AnVialtspuiikte  üHer  die  im  Okerwasser  \m  r.n  der  Grenze  der  Schunter- 
mündnne  eintreU  nden  Veränderungen,  welche  diese  Abwässer  zusammen  mit  denen 
aus  Thiederhall  verursachen  wur«len. 


')  Die  BnchflthruDg  der  Fabrik  könnte  hierOher  AufochiuS  geben. 
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Tabelle  42.    Verunreinigung  der  Oker  durch  die  tägliche  Verarbeitung 
von  8600  dx  Carnallit  in  der  Chlorkaliumfabri  k  Thicilerhall  und  150O  dz  in 

der  Chlor kaliumfabrik  A»eie. 


\VftB}*prniliriiu>;  iler 
Oker  üherhRllj  tii-r 
Srlmrit«Tiu(ln(.lun>{ 


Dnroii  «Jas  Abwasser  der  beiden  FabrikCD 
worden  za  1  Liter  Okorwamer  hinsukommen 
mg 


iltl 
Tagen 

cbm  iu 
der  Sek. 

Cl 

80. 

1 

K 

Na 

6 

0.9-1,8 

746^78 

74—87 

15-7^ 

14-«,« 

16 

1,8-2,T 

ff?:-!  249 

37-25 

7,5—5,0 

6,9  4,6 

4S 

2,7-4,4 

243-108 

86—15 

5.0-3,0 

4,6- -2.8 

44 

4,4-6,05 

168-111 

16— le 

a,()  -  2,2 

2,8-2,0 

44 

6,05-7,6 

111-SH 

12-8,H 

2,2-1.« 

2,0-1,6 

37 

7,6-8,6 

88—78 

8,H-  7.8 

1,8-1.6 

1,6-1,4 

2« 

8,6-9.4 

78—71 

7.8-7.1 

l.t>-1.4 

1.4-1.3 

Mg 


e7«-188 

138-J>2 

M-4I 

41-33 
33—29 


Nti 
eilt 
»pricLl 


Na  Gl 


86-18 

18-12 
12-7.1 

7.1-5,1 
5,1-4,1 
4,1-3,6 

3.6—3,3 


Mg 


Mg  Gl, 


Mg 

enl 
K(>ri<-ht 

Uarte- 
grade 


1080 -ÖIO 

640—360 
360-820 
880-180 

160-130 
130-  HO 


68-82 

32-21 
21-13 
13-9,4 
9,4-7,6 
7,6-6,7 


£a  ist  eiue  Steigerung  für  I  Liter  Okerwasser  zu  erwarten. 

an  21  Tagen      an  196  Tagen 

b«i  Chlor          von  746—849  mg  84»— 71 

,  Sohwefebian   »     74-  36     «  86 — ^7,1 

„  Kaliiim          ,     15—6,0    „  5,0—1.4 

„   Natrium           ^      14 — 4,6     ,  4,6—1,3 

„  Magneftium      »   276-92     «  92—26 


,  110~100i  6,7-6,0 

des  Jahres 
mg 


e)  Di«  sn  erwartenden  Veränderungen  des  Flnftwaseers  dureh  die  Sud* 
langen  aus  den  Fabriken  Tbiederhall.  Aeee  und  Beienrode. 

Mii  dem  Zufluß  der  Sebnnter  nimmt  die  Oker  noob  die  Abwimer  der  Fabrik 

Beienrode  luid  diejenigen  von  Asse  nuf ,  welche  nus  einer  tägUohen  Veiarbeitong  von 
1000  dz  Carnallit  entstehen  und  unterhalb  Beienrode  in  die  Schunter  einflieOen.  Aller- 
dings wird  die  Wassermeuge  der  Oker  durch  den  Zutritt  der  Schunter  vei^ößert  Die 
Wasserführung  der  Oker  ist  für  eine  Stelle  dicht  unterhalb  der  Schnnterniändung  angegeben. 

Tabelle  43.    V^erunreinigung  dor  Oker  unterhalb  der  Möndung 
der  Schunter  durch  die  tägliche  Verarbeitung  von  2Ö0O  dz  Carnallit  in  der 
Cblorkaliumfabrik  Thiederhull,  2500  dz  in  der  Chlorkalinmfabrik  Asse  und 
2000  ds  in  der  Cblorkaliumfabrik  Beienrode. 


WaMerfQhmDg  der 
Olier  uDterbalbder 
SchoateniiitBdong 


an 

Ti«ini 

cbm  in 
der  Sek. 

Gl  1 

5 

1,4-2,8 

840  420' 

16 

2,8-8.9 

48U-90S| 

«8 

8,9-5,9 

308-1M{ 

44 

5,9-7^ 

199-150  1 

44 

735-9,8 

150-180 

37 

93-11,1 

180-106 

» 

IM— 

106-96 

Durch  liiis  AliwasRf'r  dvr  ilrei  rabrikeii 
worden  zu  1  Liter  Okt^rwutuier  liinsukutuiiteu 

mg 


so» 


Mg 


82-41  17  :R 
41-80  8,5-6,0,8,0 
80-19  6,0-4,0  6,7-8,8 
19- 15  I  4,0-3,0  3,8-8,9 
16-18  I  3,0-8,8  8,9-8,8 
18—10  183  -  S.1  8,8—8,0 
10-9,4 1  S»l-1.9 1  tfi-lji 
AilMt  d.  KibaiMffcn»  OcraiNlIwItMiiMe.  M,  XXV. 


H.0'310  -  l.'iS 
5,7  166-111 
111-74 
74-56 
55-44 
44—89 


Na 
ent- 
■piicbt 


Na  Cl 


Hg 
ent- 
•piiebt 

MgCl, 


Mg 

eot- 

Härte- 
grade 


41-20    1210  -  606  71-36 

80—14  I  606  -484|  86 -86 

14-9,7  I  484~990|  86-17 

9,7-7.4 
7,4—5,8 
53-6,1 


290  -880,  17-13 
880-170:  13-10 
170- 160 !  10-9,0 


6,1-4^  I  tö0-140|  9,0-63 
88 
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Durch  Abwiaaer  am  den  gesamten  Fabriken  würde  ein  T.iter  Okerwnsser  belastet 

an  21  Tagen  an  196  Tagen  des  Jahres 

mit  mg  Chlor            840—302  302— 9G 

Schwefelaäure   82—30  30—9,4 

Kalium             17—6,0  6,0-1,9 

Natrium           16—5,7  5,7—1.8 

Magneehmi      310—111  111—36 

Trotz  der  Vermehrung  der  Wassermenge  durch  die  Einmündung  der  Schuntor  würde 
sich  dio  \'erunreinigung  der  Oker  größer  gestalten  als  oberhalb  dep  Zuflussie«  der 
Scluintcr,  weil  dieser  Nebenfluß  große  Mengen  Abwasserwalze  aus  den  Fabriken  Beien- 
rode und  Ate»e  inithringt  (vergl.  die  Tabellen  39  u.  40).  Sie  würde  hei  Niedrigwasser 
und  niedrigem  MittelwatUMu-  beträchtlich  aein;  etwa  bei  5,d  eek/obin  Was&erführung 
wttid»  sia  AAi  auf  ein  annehmbarea  Mafi  «mohribikm  mit  einem  Znwadia  von 
199  ng  Chlor  und  74  mg  Magneaiam  för  1  liter  Oberwaaear. 

d)  Die  au  «rwartenden  Veränderungen  des  Fluflwassers  durch  die  End* 
laugen  aua  den  Fabriken  Tkiederhall,   Aaee  und  Beienrode  an  der 

Okermändung. 

Die  Oker  nimmt  auf  ihrem  Laufe  unteilialb  der  Sdinntennflndnng  keine  be- 
merkenswerten Zuflüsse  aui.  Indessen  habeu  die  WassermeBSungen  am  4.  Juni  1908 
(vergl.  Tabelle  23)  und  am  20.  Juni  1904  (vergl.  Tabelle  26)  einen  Zuwachs  von 
Wasser  ergeben,  der  vorwiegend  auf  den  Zufluß  von  Grundwasser  zu  beziehen  ist. 
Dieses  Grundwasser  wirkt  verdiinnend  auf  <iie  Ahwapsersalze  aus  den  Chlorkalium- 
fabriken  ein.  Um  einxuscbiitzei] ,  in  welclieiu  Maßt-  iHlh  der  Fall  i-st ,  wurde  die 
Wais«t!iiühruug  der  Oker  an  ibrer  Müudimg  bestimmt  und  die  zu  erwartende  Ver- 
umeimgung  benohnet 

Tabelle  44.    Verunreinigung  der  Oker  an  ihrer  Mündung 
durch  die  tägliche  Verarbeitung  von  2500  dz  Carnallit  in  der  Chlorkaliom- 
fabrik  Thiederhall,  2500  dz  in  der  Chlorknliumfabrik  Aaae  und  2000  da  in 

der  Ühlorkaliumfabrik  Beienrode. 


Waaserführung 

der  Oker  an 
ibrer  Mündong 


Durch  das  Abwaiier  der  drei  Fabriken 
wflrdea  tn  I  Liter  Okerwaeser  hinsakommen 
mg 


ent- 
spricht 


Mg 
ent- 
apiicht 

Mg 
ent- 
stricht 

MgCI, 

Härte 
grade 

1060—486 

1 

330-250 
260—190 
.  190—160 
'■  160-140 

1  i4ß-m 

62-28 

20—15 
15-11 
11—9,4 
9,4—8,8 
8,8-7,6 

an 
Tagen 

cbm  in 
der  Sek. 

Cl 

SO. 

Na 

Mg 

NaCl 

5 

1,6-3^ 

735-336 

72-33 

15-6,7 

14-6,4 

271—184 

36-16 

16 

8,5-6,1 

8Be-881 

88-88 

6,7-4,6 

6,4-4.4 

124—85 

16-11 

42 

5,1  -  6.8 

231-173 

83-17 

4,6—3.5 

4,4—3,3 

85-  64 

Tl  -8,4 

44 

6,8-8,8 

173-184 

17-13 

3.5-2.7 

3,3—8.5 

64-49 

«.4-6,4 

44 

8,8-10,6 

134-111 

18-11 

2,7—2,8 

2.5-8,1 

49—41 

6.4-5,3 

37 

10.G  — 12,0 

III  98 

11-9,6 

8.8-1,9 

2,1-1.9 

41-36 

5,3-4,8 

29 

12,0—18,0 

98—90 

9,6-8,9 

1,9-1,8 

1,9-1,7 

36-83 

4^8-4,8 
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HieniMh  miiitte  m  der  Okemündung  1  Liter  Flußwasser  noch  aufnehmen 

an  21  Tageo      an  196  Tagen  des  Jahres 


mpr  Chlor 
„  Schweteleäure 
»  Kalimn 
»  NKtrinm 
»  Magnesium 


786—281 
72—23 
16—4,6 
14— M 

271—86 


231—90 
23—8,9 
4.6-1,8 
4.4-1.7 
86—38. 


Ein  Vergleich  mit  Tabelle  48  leift,  dafi  die  Flußverunreinigung  durch  den  SSo* 

tritt  von  Grundwasser  geringer  geworden  ist,  wenngleich  sip  noch  hei  Xiedrigwasser 
und  niedrigem  MittelwaaBer  bis  zu  5,9  setcycbm  als  beträchtlich  bezeichnet  werden  muß. 

8.  IM»  Altar. 

Oberhalh  der  Okermündung  nimmt  die  Aller  die  Abwässer  der  Fabriken  Been- 
dorf und  Einigkeit,  unterhalb  derselben  durch  den  Zufluß  der  Oker  diejenigen  der 
Fabriken  Thiederhall ,  Asse  und  Beienrode  auf.  Die  Wasserführung  der  Aller  ist  be- 
stimmt worden  dicht  utiterlmlh  des  Einflusses  der  Beendorfer  Abwii^ser  bei  üroß- 
Bartensleben,  ober-  und  unteriialb  der  Okermündung  und  bei  Celle.  Diese  Ergebnisse 
bilden  mit  den  durchschnittlichen  Werten  der  Analysen  der  Endlaugen  die  Unter- 
lagen «ir  Eeretdinung  der  Verunreinigung  der  Aller.  Dabei  nt  ni  beuerkmi,  daß  fOr 
die  Fabriken  Jünigkeit  und  Beemdorf,  welcbe  noch  keine  Bodlangen  lieferten,  der 
Dnrohsdiniltswert  aus  limiiiehen  Badlaugenanteimuftnngen  der  Fabriken  Hiiederbali, 
Bnemod»  und  Aase  lar  BMechnung  bennlat  wird. 

a)  Die  su  erwartenden  Verindernngen  des  Flnßwaaeere  durch  dae  Ab- 
iraeeer  der  Chlor kaliumfabrik  Beendorf. 

Die  Veronreinigimg  der  Aller  durah  die  Abniaaer  dar  Fabrik  Beendorf  erfolgi 
TOftiehmUdi  duveh  daa  aua  der  Verarbeitong  von  Sylvinit  entstehende  Abwasser, 
mlcli^  jetzt  »chon  unter  gewissen  Bedingungen  (vergl.  S.  263)  nach  dem  Fluß  abge* 

lassen  wird.  Hinzu  sollen  noch  die  Eudlaujren  einer  täglichen  Verarbeitung  von 
1000  dz  CarnaUit  konnnen.  liecbaerisch  dürfte  sich  die  Verunreinigung  des  Flusses 
in  folgender  Weise  gestalten. 

Tabelle  45.    Verunreiniguiifr  der  Aller  bei  üroß-Bartensleben 
durch  die  tägliche  Verarbeitung  von  300Ü  dz  Sylvinit  und  lOOO  dz  CarnaUit 

in  der  Chlorkaliumiubrik  Beendorf. 


Wasserführuiij; 
<ler  Aller  bei 
Groß  Bartonslet)en 


HD 


cbni  in 
der  Sek. 


wQrdeo  zu  l  Liter  AllerwaMer  biiuokomiiieu 
ms 


Cl 


SO« 


K 


Na 


Mg 


Na 
enf 
sj>riolit 

Na  Cl 


Mg 

ent- 
spricht 


»460-8690 

16  lU 
1610-!8I0 

1210-970 
970-810 
8i<»-e90 
88» 


Mg 

ent 
bpriclil 

Hiirte 

Kr«rif 


6 

16 
48 
44 
44 


6ljn7-4),09  8880-8840  «67-807  88—68 


888-858  686-689 


■0,09 -0,102240-3010  207    187  63-  57  252—226'  689—620 
eOlO— 134ülib7— ia4jö7— aä,286— 15L  620—413 
|o46-0;BO  1840-1010184—98  |88-89|l6t- 118]  418-810 

0,80-0,2&  1010-805  !  93-75  29— 23'll3- 31  310—248 


|0,8&-0,dÜ 

jogto-o^ 


671-576  I  68-68  I8^16|  75-66 


848-807 
W7— X77 


830-640 

640—574 
074—384 
884-887 
287  -230 
800—190 
180-165 


904-458 

158-142 
liS— Sö 
95-71 
71-57 
Ö7— 48 
48-41 
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mg  Chlor 
„    Schweftl  säure 
„  Kalium 
M  Nfttrimn 
,  Magnetium 


Sb  würden  sonach  zu  1  Liter  Allerwasser  noch  hinzutreten 

an  21  Tagen       an  196  Tagen  im  Jahre 
'iS8o-'2010  2010—575 
2(i7— 187  187—53 
82—57  57— IG 

828— 22e  226—65 
885—620  620—177. 
Da  die  Aller  bei  GroB-Bartenaleben  wenig  Waaaer  fOiat,  so  wird  dieeee  aehr  ataxk 
mit  Abwaaaenalien  beladen.  Auch  bei  hohem  MittelwaaMr  von  0,85  eek/cbn  tot 
die  Verunreinigung  noch  groß.  Gegenfibw  dm  biaher  hehandelton  Fabriknhwääsoin 
muß  die  Anreicherung  des  Flußwassers  mit  Natrium  auffallen,  welche  auf  <iie  Ver- 
arbeitung von  Sylvinit  zurückzufiihrcii  ist.  Zwischen  Groß-Bartenaieben  und  Gifhorn, 
an  welch  letzterem  Orte  die  Ise  mündet,  ninmit  die  Aller  zwar  mehrere  aber  nur 
kleine  J'eitenbäche  auf  (vergl  S.  309).  Die  Verdünnung  der  Aowasser.'^alze  durch  Oher- 
flächenwassor  kann  daher  auf  dieser  Strecke  nicht  li«deuttiud  sein;  inwieweit  sie  durch 
den  Zutritt  Ginndwanw  «vfolgt,  läßt  aiob  nidit  einaeblfaMi.  Die  WaaaennesBungen 
an  der  Atter,  obeifaalb  der  Oker  laesen  allevdinp  eine  gaos  belcXditliche  Vermehning 
der  Waseermenge  erkennen  (siehe  die  ftdgende  Tabelle  46);  iodeeeen  mu6  man  doch 
annehmen,  daß  daa  Allerwasaer  auf  der  Strecke  Grofi-Bertendeben  hie  Gifhorn  ao 
atark  feranrein^  iat,  dafi  es  für  mandie  Zweoto  nicht  mehr  in  gebnmdien  ial. 

b)  Die  in  erwartenden  Veränderungen  dea  Flnfiwaaaera  durch  die  End* 
langen  der  Fabriken  Einigkeit,  und  die  Ahwfteaer  der  Fabrik  Beendorf. 

Daa  Abwaaeer  der  Fabrik  Einigkeit  fließt  doroh  den  Allerkanal  der  Aller  bei 
Brenneckettbrtlck  ni.  Die  Brnrechoung  der  Vemnreinigung  der  Aller  durcl)  die  End« 
laugen  beider  Fabriken  (elnacbließlidi  der  Abwäaeer  aus  der  Sylvinitverarbeitung  in 
BeeodorO  iat  auf  die  WaflaerfOhrung  dee  Fhnaes  oberhalb  der  Okermfindung  belogen. 
Die  Waaaennenge  iat  gegenfiber  der  Stelle  bei  OtoA-Bartenaleben  bedeutmd  angewaobaen; 

Tabelle  46.   Verunreinigung  der  Aller  oberhalb  der  Okermandung 
dnrch  die  tigliche  Verarbeitung  von  8000  da  SyWinit  und  1000  ds  Carnallit 
in  der  Chlorkaliumfabrik  Beendorf  und  8600  da  Carnatlil  in  der  Chlor- 

k  ril  i um  fabrik  Kinigkeit  in  Ehmen. 


Wassel  füliruug 
der  Aller  oberhalb 
der  Okeimttaidunc 

Durch  dem  Abwasser  der  beiden  Fabriken 

Warden  ni  1  Uter  Allerwaaaer  hinsokooBmen 
mg 

Na 
ent* 
apricbt 

Mg 
apridit 

Mg 
ent- 
■pridit 

an 
Tagen 

cbni  in 
der  Sek. 

Ol 

M« 

Mg 

Na  Ol 

Mg  Ol. 

Hslrtf 
gra<1o 

6 
16 
« 
44 
44 
37 
89 

8,0-8,2 

8.8-  8.9 

8.9-  3,5 

3.5-  4,0 
4.0-4,6 

4.6-  5,6 

395-859 
869 — 878 
272-220 
886-197 
197-178 
178-141 
141—118 

38-S5 
85-26 

26-22 
88-19 
19-17 
17—14 
14-11 

8.7-  7,9 
7,9-6,0 
6,0-5,0 

5.0-  4,4 
4,4-4,8 

4.8-  3,1 

8.1-  8,6 

16-15 
15-12 

12-9,7 
9.7-8,5 
8,5-7,4 
7,4-6,0 
6,0-M 

189-127 
127—96 

9*1-80 
80-70 
70-61 
61—50 
60-4S 

41-88 
88—80 

25-88 
82—19 
19—15 
16-18 

544-497 
497—875 

375-310 
310-870 
270—240 
240-200 
800-160 

38-89 
2»-8e 
82-18 
18-16 
16—14 
14-11,5 
11,5—9,7 
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«B  stelMii  nch  ffir  okdiieBtea  Niederwaaaer  die  Zftbl«n  0,07—0,09  und  2,0—3.8  sek/cbm, 

för  hohes  MittdwitfHMr  0,30—0,36  und  5,6—6,7  8ek/cbm  gegenüber.  Dieser  Befund  Ifittt 
troU  d«e  HinznkomnieTis  der  Endlaugen  aus  der  Fabrik  Biaigkttt  eiiM  geriDgore  Ver* 
unmnigung  des  Flußwassers  als  bei  Orofl-Bartenaleben  «rwartoo. 

Obaifaalb  der  Okennttndttng  bitte  BOOMb  1  Liter  Allerwasser  aufzunehmen 

an  21  Tageu      an  196  Tagen  des  Jabm 

mg  Chlor  395—272  272—118 

„  SchwefelaiLiu«      38—26  26—11 

„  Kalium  8,7—6.0  6,0—2,6 

„  Natrium              16—12  12—5,1 

„  Magnesium  139—96  96—42 

Allcrdingg  hat  die  Verunreinigung  gegenüber  der  Sieüp  }m  ' Sroß-Iiartenslehen  :ib- 
^'enomn^en;  al)er  sie  ist  bei  Niedrigwaeeer  noch  groö  und  erreicht  erst  bei  4,0 
sek/cbm  ein  leidliche  Maß. 


c)  Die  sn  erwartenden  Verinderungen  dee  FlufiiraMere  dnrob  die  Bnd- 
langen  der  Fabriken  Thiederhall,  Beienrode,  Aeae  nnd  Einigkeit  und  der 

Abw&iser  der  Fabrik  Beendorf. 

Duidi  die  Einmündung  der  Oker  gewinnt  die  Aller  swar  bedeutend  an  Waaaer, 
jedeoh  bringt  dieser  NebenAuO  die  Abiriteer  ans  den  drei  Ghtorkaliumiabriken  lliiader- 
hall,  Beienrode  und  Aaae  aohon  mit.  Eb  «rird  nun  naebnuelien  sein,  ob  mit  dar 
Vereinignng  der  Flfine  und  dw  bierdurdi  entitebenden  grOfieren  Waawrmaflae  trab- 
dem  noch  eine  Verdannnng  der  ua»  aftmtliehen  Fabriken  abgehenden  Sabe  enielt 
weiden  kann. 

Tabelle  47.  Verunreinigung  der  Aller  unterhalb  der  Okermündung 
durch  die  tägliche  Verarbeitung  von  3000  da  Sylvinit  und  1000  da  Car- 
nallit  in  der  Chlorkalium fabrik  Beendorf,  8500  da  Carnallit  in  der  Chlor* 
kaliumfabrik  Einigkeit  in  Ehmen,  2000  ds  in  der  Cblorkaliumfabrik 
Beienrode,  2fi00  da  in  der  Chtor kaliumfabrik  Aase,  2500  ds  in  der  Chlor- 
kaliumfabrik Thiederhall. 


Waaaerfnhruuy 
der  Aller  unter- 

Durch das  Abwasser  der  Anf  Fabriken  wQrden 

Na  ent- 

Mg ent- 

Mg  ent- 

halb  der  Oker- 
mflndoDg 

Ml 

1  1  Abwasser  tdankommen  mg 

spricht 

apricbt 

qtricht 

an 
IfegHD 

ebm 
in  der 
Sek. 

Gl 

80, 

K 

Na 

Mg 

NaCl 

MgCI, 

Harte- 
Siade 

5 

756-328 

74-32 

16—6,8 

88-9,4 

874-119 

66-54 

1(170-  466 

63-27 

16 

6,0~Ö.O 

846 

82-84 

6,8-5,1 

9,4-7,0 

119-89 

84-18 

465—860 

87-80 

42 

8,0-10,8 

848-191 

5,1-4,0 

7,0 

89—89 

18-14 

860-870 

80—19 

44 

K\l  12,8 

191— T5i 

19—15 

4,0-8,8 

5,5-4,4 

69-56 

14--tl 

870-880 

16-18 

44 

12,0-15,8 

154-189 

15—18 

8,8-2,7 

4,4-8,7 

56-47 

11-9,4 

880-180 

13-11 

87 

15,8-17,6 

189-112 

18-11 

«,7-8,8 

8.7-8.2 

47-41 

9,4-8,1 

180  - 160 

11-9,4 

» 

lt-«,7 

8^8,1 

8,8-8,9 

41—88 

8,1-7.4 

189-lM 

19,4-8,9 

Digitized  by  Google 


^    328  — 


HieniM^  wOrde  1  Liter  AUerwMBer  noob  rafkunebiDen  buibm 

an  21  Tagen  an  196  Tagen  dea  Jahre« 

756—246  246—100 

74-24  24—9,7 

16—5.1  5,1—2.1 

22—7,0  7,0—2,9 

274—8»  Ö9— 36 


mg  Chlor 
.  Schwefelaftui« 

„  Kalium 
,  Natrium 
«  Magnesium 


Bei  Niedrigwaaeer  wüchf^t  >!!>  Verunreinigung  im  Vergleich  su  der  oberhalb  der 
OkermQndung  nii;  aber  bei  Mittelwasser  vermag  die  Okiet  nodh  eine  verdttnnende 
Wirkung  lu  entfalten.    £b  berechnen  sich  bei  Hittelwasser 

ol>erha]b  unterhalb  dci  (Ikormttndung 

für  Chlor  ma  272—118  246-100 

für  Magnesiam  mg       96 — 42  89 — 36 

Die  Zahlen  oberhalb  vind  unterhalb  der  OkermÖndung  sind  annihamd  gleieh 
hoch.  Da  die  Oker  selbst  die  Kndlaugen  aus  drei  Fabriken  mitbringt,  so  müssen 
selbst  HO  t^eringa  Zahlanunterschiede  ale  Anadruck  einer  verdünnenden  Wirkung  auf- 
gefiUlt  werden. 

d)   Die  SU  erwartenden  Verändeninften  des  Flußwasserf  unterhalb  Celli. 

8cl)oii  unterhalb  Celle  wird  tiie  Wasserführung  der  Aller  wesentlich  größer  und 
demgemäß  wird  die  Verunreinigung  geringer. 

Tabelle  48.  Verunreinigung  der  Aller  unterhalb  Celle  durch  die  tägliche 
Verarbeitung  vi»n  oOnn  dz  Sylvinit  und  1000  dt  Carnallit  in  der  Chlor- 
kaliumfahrik  Botndort  :^5Ü0  dr  CnrnalHt  in  der  Chlorkaliumfabrik 
Einigkeit  in  Ehmen,  ÜOUO  dz  in  der  ("hlorkal  i  ii  in  t'a  h  ri  k  Beienrode, 
2500  dz  in  der  C  h  I  o  r  k  ii  1  i  n  ni  la  b  ri  k  Asse  und  2500  dz  in  der 
Chlorkaliumfabrik  Thiederhall. 


W»88«jrfflhrung 
der  Aller  unter- 
halb  Cell«» 

Doveh  dai  Abwuaer  der  flkof  Fabriken  wurden 
tu  1  1  Allerwaeeer  biDsakommen  »k 

Ka  ent- 
epriebt 

Mg  eni' 
■pricht 

apriclit 

an 

Tagen 

ebm  in 

iler  Sek. 

Cl 

SO, 

K 

N« 

Mg 

üaCl 

MtfCl, 

Härte- 
grade 

5 

8^-7.5 

13 --5,4 

18-7,6 

46-19 

878—870 

51— 22 

16 

7,5-10,0 

268-197 

86—19 

•\4-4,l 

7.r.~5,6 

95-71 

19-14 

371) -2m 

22-16 

48 

10,0—13,0 

197-151 

19-15 

4.1-3.1 

5,6-4.3 

71—65 

14—11 

280-^ 

16-18 

44 

13,0-16,0 

151-12S 

15-18 

3.1-2,5 

4.3-3.5 

55-45 

11-8,9 

880-180 

13-  10 

44 

16,0-19,0 

123-  i03 

12-10 

8,r>-2.i 

3.5-3,0 

45-38 

8,9^7,6 

180-150 

10-8,7 

37 

19,0-22,0 

103  89 

U)— 8,7 

2.1-1,9 

3.0-2.6 

38-32 

7.6-6,6 

15(1-125 

8,7-7,4 

39 

22»0-24.7 

89-79 

8,7-7,8 

1.9  -  1,7  . 

2,6-2,3 

32-29 

6.6-5,8 

185-110 

7,4-6.7 

l'nterhall)  Celle  wären  auf  die  Verunreinigung  durch  die  Abwianer  der  sämt* 
lieben  Chlorkaliumfabtiken  zu  beziehen: 
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ÄD  21  Tagen 


an  196  Tagen  des  Jihr«8 


mg  Chlor 
,  Schwefelsäure 


Kaüum 

Natrium 

MagneBium 


614—197 
60-19 
18—4.1 
18—5.6 

223—71 


197-79 
19-7.8 
4.1-1,7 
5,6—2,3 
71—29 


b«  dem  medrigsten  IßaderwaaMr  sind  di«  Zahlen  kleiner  ala  an  der  Stelle 
unterhalb  der  Okermfindnng.  Um  Bereobnnng  er^pht: 

unteHialb  der  C^nnandung       nntorhalb  Celle 


Mit  der  aufsteigenden  Entwicklung  der  Kaliiudustrie  ist  die  Frage  der  unschäd- 
lichen I?eseilipunfr  der  Kndlaugen  zu  einer  brennenden  geworden.  Eine  Txisung  ist 
auf  verschiedene  Weise  vensucht  worden.  Auf  der  einen  Seite  hat  man  ein  gänzliches 
Verbot  der  Endiaugencinlcitung  in  die  Flüsse  hefürworten  zu  mücsen  geglaubt,  wo- 
durch aUer«liugs  allen  Aui^prüuhen  seiteoB  der  an  der  Reinhaltung  der  FlüstM;  inter- 
eBuerten  Kreiee  voll  und  ganz  ent^nochen  worden  wlre.  Auf  der  anderen  Seite  bat 
die  RQcksichtnabme  auf  die  Interessen  der  sa  groJler  Kate  entwickelten  Kaliindustrie 
und  deren  hohe  wirlw^afUidie  BedeutuQg  daiu  geföhrt«  die  Flofilinfe,  deren  Wasser 
ohnehin  edion  wegen  der  beatehenden  Vemnieinlgnngen  für  Trinkswecke  nldht  in 
Frage  kam,  —  unter  Vorbehalt  des  Widerrufs  —  für  die  Einleitung  einen  beschrftnk- 
teu  Teils  der  Endlaugen  freizugeben  und  nur  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  die  äußersten 
Pall»!  zugestandene  Verunreinigun«:  eich  innerlmlh  dor  Grtnizeji  hiilt,  die  eine  nach- 
Uilige  Beeinflussung  der  Brunnen  und  eine  Schädigung  der  gewerblichen,  landwirt- 
ächaliiichen  und  (ischereilichen  Interessen  auäfechlieOen.  Zu  dam  Zwecke  war  es  er- 
forderlich, bestinnnte  Grenzen  für  die  HociistoueDge  der  zuläasigen  VenmreinigUDg 
ftatütwtnn. 

Bs  kam  für  den  vorliegenden  Fall  und  mit  Bflekaicht  darauf,  datt  der  Eleiohfl- 
Gcanndbeitsrat  cum  ersten  Male  ni  dieeer  bedeutsamen  Frage  Stdlung  an  nebmMi 
hatte,  in  Brwigung,  ob  nicht  eine  für  aUe  Falle  autreffende  Entaohddong  aidi  traffim 
HeBe  und  allgemein  göltig»  Grundsätse  und  Grenswerte  aufgestellt  werden  könnten. 

Ifiervon  mußte  indessen  Abstand  genommen  werden. 

Eine  solche  allgemein  gültige  Feptsetzung  müßte  zunächst  zur  Voraussetzung 
liahen,  daß  die  natürliche  ßeschaflenheit  der  Klußläufe  überall  die  gleiche  ist.  Diese 
Vorauööülsuug  triß'l  tschon  deshalb  nicht  zu.  weil  die  nicht  in  allen  Fällen  gleiche 
gralogiscbe  Formation  von  bestimmendem  Eudluß  auf  die  Eigenschatien  des  Fluli- 
mnsera  ist.  Flflsae  aus  Kalksteingebirgen  haben  s.  B.  iwbe  Hirten.  Zieht  man  die 
Hirte  allein  als  Maüatab  fttr  die  Verwendbarkeit  des  Wassen  in  Betracht  und  will 
nao  die  Verunreinigtiugen  bis  su  einem  bestimmten  Härtegrad  anlassen»  so  ergibt 
«oh,  daA  hier  FluflKnf»  mit  hoher  natttrlioher  Hirte  gegenttber  solchen  mit  weichem 
Wasser  eine  gesonderte  Beurteilung  und  Behandlung  verlangen. 

Ähnlich  verhält  es  sich  hinsichtlich  der  gleichfalls  von  den  geologi.'<chen  Ver 
bältniaaen  mitbeatimmten  Beeinfluaaung  des  Orundwaaaera  und  damit  der  Brunnen 


für  CUor 

für  Magnesium 


756-838 

274—119 


614—362 

223-^96 
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durch  das  FlußwaM«r.  In  dem  hier  iu  Frage  kommenden  Flußgebiet  ist  eine  Hulchc 
BeeinflusBung  nicht  nachgewiesen,  für  andere  (Jebietf  kommt  sie  inHessen  in  Frage. 
Es  können  somit  für  die^f  heiden  verpchie.ieneu  Fälle  gleiche  GrenzwerU'  nicht  feBl- 
geiegt  werden.  Doch  mcht  aliein  die  VerHchiedenartijrkcit  der  natürlichen  Verhält- 
nisse stehen  einer  allgeuieiu  gültigen  Regelung  der  Frage  iuj  Wege,  »onderu  auch  die 
Bewi)d«rhMt  der  an  den  HaOlttufeD  in  gua  venohiede&er  Vertailnng  nir  Bntwiok«* 
Img  gelangton  Anlagen  geweiUidier  Natur,  fernerhin  die  venohieden  stalte  Nvtaung 
dee  Waaien  rar  Hsohsoebt  und  fQr  landwirtaiäiafUiehe  Zwecke.  Hitt  möge  nur 
dacan  «finnert  werden,  daO  an  dn  Waeaer  von  Blfl— an,  an  deren  Ufern  aabireiohe 
gewerbliche  Betriehe  angelegt  sii^l.  weg«i  der  Verwendung  des  Waaiem  ala  Keasel- 
speiaewasser  wesentlich  andere  Anforderungen  gestellt  werden  miisseu,  als  an  solche 
Fläsfle,  die  ihren  Lauf  vorwiegend  durch  hmdwirtsohaftlicVi  genutzte  Gehiete  nehmen. 
Ks  kiinu  somit  eine  Enl«cheidung  jeweils  nur  von  Fall  zu  Fall  und  nur  tür  ein  be 
stimmt  umgren/.t(^P  Flußgebiet  geirotTen  werden,  I>egt  man  die  Härte  als  MaßeUib  der 
Veruureiuigung  zugrunde  und  wollte  man  einen  Noruiulgrenzwert,  der  für  alle  FiuJÜ 
Unfe  Gültigkeit  haben  soll,  feetlegen,  so  ergibt  sich  aoob  eine  weitere  Schwierigkeit. 
Die  Hirt«  kann  bedingt  aein  sowohl  durah  Hagnesinm-  ala  durch  CUeinmsalse.  Ein 
Wasser,  dessen  HSrte  nur  durch  Magnesiumsalse  bedingt  ist,  eihsischt  aber  eine  gaos 
andne  Beurteilung  als  ein  gleich  hartes  Wasser,  dessen  Hirte  nur  durch  Calcivm- 
salie  bedingt  ist. 

Unter  Würdigung  all  dieser  Umstünde  hat  der  Reiche-Gesundheitarat  davon  Ab- 
stand nehmen  müssen,  allgemein  anwendbare  Grenzwerte  aufzustellen,  und  hat  den 
CiiiltipktMtsbercich  der  in  Vorschlag  gebrachten  Grenzwerte  nur  auf  das  der  Hegut- 
aciiluiig  unterliegeade  umgrenzte  Flußgebiet  der  drei  Flüsse,  und  /.war  der  Schunter, 
Oker  uud  des  Oberlaufs  der  Aller  bis  zur  Einmündung  der  Oker  in  die  Aller  bei 
Müden  beschränken  müssen. 

In  ihnlicher  Weise  ist  bisher  die  Kdoiglioh  Preußische  Regierung  vorgegangen. 
So  ist  I.  B.  pteuttiscberseils  bestimmt  worden,  dafi  die  SSoleitung  von  Bndlaugen  aar 
Innerste  einsusehrinken  und  erfiwderliohenfiüls  elniustellen  ist,  wenn  die  Hirte  dee 
lonerstewassera  Aber  80*  steigt  Aueh  fttr  die  Leine  ist  die  gleiche  Grense  festge< 
setzt  worden,  dagegen  ist  für  die  Unstrut  der  Grenzwert  auf  37,5  und  für  die 
Wipper,  sowie  auch  für  die  Aller  —  für  letztere  jedoch  nur  bei  der  Einleitungsstelle 
der  Beendorfer  £ndlaugen  —  mit  B&cksicht  auf  die  örtlichen  Verhältnisse  auf  46  " 
erhöht  werden. 

Von  dem  Herxoglich  liraunschweigischen  Obersanität^^kullegium  ist  eine  Fest- 
legung der  Grenze  der  zulässigen  Flußveruareinigung  durch  Einleitung  von  Abwässern 
aus  ChlorksUumfabriken  auch  noch  nach  der  Riebtung  befürwortet  wordm,  daß 
ein  bestimmter  Chlorgehalt  im  Flnftwasser  nicht  fiberachritten  werden  soll.  In  seinem 
Gutachten  vom  7.  Januar  1902,  betreffend  die  Gesudie  der  Gewerkschaften  Asse  und 

'}  VergleichL^  auch  Ruhne  r,  ÜchnüdtiuHun,  Gutachten  der  Königl.  wissen  seh  aftlicben 
Deputation  für  das  MedizinHlwesen  Ober  die  Einwirkung  der  Kaliinduatrie  auf  die  FlQase. 
Vierteljahreeachrifl  TQr  gerichtliche  Medisio  and  dflbotliehes  Smitatswewo.  8.  Folge  XXI 
Bd.  Sapplementbeft,  J«bisaog  1901  Sopptoment  8.  t. 
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Hedwigeburg  sowie  der  Aktiengesellschaft  Thiedwhall  ura  Ableitung  von  Abwäsaern 
ftos  Chlorkaliumfabriken,  hat  es  nämlich  gefordert,  daO  neben  der  zulässigen  Erhöhung 
der  Hüfte  auf  30**  der  Chlorgebalt  auf  «kwa  250  mg  in  1  Liter  FiuAwassef  beeohrinkt 
werde  müsse. 

Ee  erBcheint  indessen  nicht  zweckmäßig,  für  die  Härte  einen  gleichmäüigen 
Werl  alü  äußerste  zuläßi^ige  Grenze  festzusetzeu ,  weil  das  Wasser  der  drei  Flüsse  bei 
AohnUiiS  von  Vermureinigungen  dnrcii  BWwiki>iritofler  «be  ratediiedMM  natttrlidie 
Hirt»  b«dtat.  Diese  mtOiiidie  Harte,  die  dwd»  den  Oehalt  an  kohleneaaren  and 
«chweliBlMMiran  Salnn,  hauptaäeUieh  des  Oelduine,  vMiiger  des  Magnseiains,  bedingi 
nod  f&r  die  meiBtsn  Verwendnngsarten  des  Wasaeta  belangloe  ist,  betrigt  nadi  d«n 
TQiliSgenden  Analy^^en  im  Durchschnitt  hei  der  Schunter  rand  20^,  bei  der  Oker  und 
Aller  rund  10**.  Um  einer  übermäßigen  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  Chlor- 
miif'ne^ium  vorrubenpen.  müßte  ffistgesefzt  \rerden,  um  wieviel  diese  natürliche  Harte 
durch  Zulauf  von  Abwässern  erhöht  wt^nleu  darf.  Von  den  lk'richt*?rsfattü^rn  die?^ 
Gutachtens  wurde  eine  Erhöhung  der  Härte  um  3f)  bis  3ö°  als  geeignete  ürenze 
anerkannt,  weil  —  bei  der  ohaudiuö  ächun  vorhandenen  Versalzung  der  drei  Flüsse 
—  nadi  den  bisherigen  Erfabruugen  ein  entsprechender  Cblormagnesiumgehalt  des 
WasssfB  insbseondere  Br  das  FisoUeben  ohne  Naehtril  ist,  fiber  ^  stivaige  Un- 
bsdenUichkeii  noch  hfthenr  Salsgehalte  aber  keine  hiumehende  Srfabmng  vorli^. 
Bd  AnnahuM  dieser  Grense  dfirfte  also  die  Gesamt hSrfa  in  der  Sdinoter  hfiebstens 
60  bis  66  iu  der  Oker  und  in  der  Aller  höchstens  40  bis  46*  eireidien.  Bei  der 
BeseUnfifasBung  des  Reichs  Gesundheitsrats  stimmte  die  MehHieit  den  von  den  Bericht* 
crstattem  in  Vorschlag  gebrachten  Grenzzahlen  für  die  obengenannte  Härteerfaöhung 
zu;  eine  Minderheit  von  über  ein  Drittel  Stimmen  trat  für  eine  Brmedrigong  der 
Werte  auf  20  bis  25"  ein. 

Die  Festlegung  einer  Grenze  auch  für  den  Chlorgehalt  ist  angezeigt,  da  nur 
durch  eine  solche  die  Abwässer  aus  der  Kieseritfalthkatiun  und  der  Sylvinitvorarbcitung 
getrofflNi  werden,  die  eine  Erfaäliung  der  HBrte  des  FhiOwasseis  nicht  bedingen,  weil 
ihr  wesentlidMr  Bestandteil  Chlomatrium,  nicht  Chlormagneeinm  ist.  Nach  den  vor* 
liegenden  Analysen  der  ehlormagnesinnihalligen  Abwässer  entsprechen  in  diesen  durch« 
sdmittüeh 

80«  H&rte  351  mg  Cbk>r  in  1  Liter 

36'     »     409  ,  

80  daß  also  neben  einer  Erhöhung  der  natürlichen  Ilurtn  um  30  bis  36"  eine  Er- 
höhung des  natürlichen  Clilorgehalte»  um  rund  350  bis  100  mg  Ciilor  zuzulassen 
wiire.  Da  der  natürliche  Chlorgehalt  der  drei  Flüsse  im  Durchschnitt  rund  50  mg 
beträgt,  su  dürfte  also  der  Gusamt-Chlorgelialt  höchstens  400  bis  450  mg  in  1  Liter 

Sa  Uflt  sidi  nunmehr,  unter  Berflekriehtigung  der  wechselnden  WaaserfOhrung 
der  Flflsae,  abadiitien,  an  wieviel  Tagen  im  Jahre  duidliechnitUidi  die  natSrildie 
Hirle  om  mehr  als  dO  bb  36*.  der  natürliche  Ghlcrgehalt  um  mehr  als  360  bis 
400  mg  erhöbt  werden  würden,  wenn  die  Verarbritung  von  RchsalaeD  in  dem 
beantragten  Umfuige  sugebasen  wttide.   Dies  wfirde  der  Fall  asin: 
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A)  iD  der  Sehnntar 

1.  bei  Beienitide:  un  152  bis  121  Tagen; 

2.  an  ihfer  Höndung.  an  68  bis  26  Tagen; 

B)  in  der  Oker 

3.  oberhalb  der  Sohuntermündung:  an   7  bis  4  Tagen; 

4.  unterhalb  „  „  :  „  13  „  6  „ 
6.  an  ihrer  Mündung:  „    8  „  2  „ 

€)  in  der  Aller 

6.  bei  GroO-Barteneleben :  au  mehr  als  217  Tagen,  aämlich  an  allen  Tagen  mit 
Niedrig-  und  Ifittelwaaier  und  mindeetena  einem  Teüe  der  Boohweertage; 

7.  oberhalb  der  Okermfindung.  an  6  bis  3  Tagen» 

5.  unterhalb  „  „        :  „  4  „  2  „ 
9.  unterhalb  Celle  :  „  1  Tage. 

V.  Mt  •■•  dir  VtranrtinlgMai  der  Schuntar,  Okir  mmI  Mtor  wtettlMMlei 

Nuhtalle. 

O^gen  die  Abüdit,  das  Waeser  der  genannten  Flüsse  mit  weiteren  SaismengeD 
der  Abwässer  aus  Ohioikaliumfabriken  au  bdaden,  aind  flSnaprücfae  erhoben  worden, 
welche  betonen,  daO  die  Plußwässer  hiernach  für  manche  Zwecke  nicht  mehr  brauchbar 
nein  würden.  Zur  Beurteilung,  inwieweit  die  herbeigeführten  Verändenmpfcn  die 
Verwendbarkeit  der  Flußwä«8«  r  iH-schränken ,  dienen  die  in  den  Tabellen  3!»  l«i.H  48 
erreclineten  Möglichkeiten  der  Verunreinigung  der  Flüsse  bei  verschiedenen  Wasser 
ständen,  Boweit  diese  in  Frage  kommen  (Niedrig-  und  MittelwaFser).  In  diesen  Tabellen 
»ind  die  Härtegrade  bereobnet,  welche  die  Magnefliumaalze  im  Fluüwasser  erzeugen 
können,  Von  den  Abwaseerberiiandteilein  eradmuen  hhMiclittkdi  d«>  Benachteiligung 
dea  Flnflwaflsera  Chk>r,  Magnemnm  und  Natrinn  am  wiobtigeten.  Die  sonst  gestellte 
Frage,  in  welcher  Bindungeform  diese  Stoffe  im  Waaeer  enthalten  sind,  hat  nsdi 
den  jetsigm  Anschauungen  keine  Berechtigung,  da  bei  den  in  betracbt  kommenden 
Verdünnungen  die  Salze  zum  gröOten  Teil  in  ihre  loneu  dissoaiiert,  die  gelingen  an- 
gespaltenen  Mengen  aber  in  allen  denkbaren  8alskombinationen  angenommen  werden 
müssen. 

,U  Die Maektelle  der  FlnfTenuimlalging  Unaiehtlieli  der  Benntning  des  Fluivaasan 

sain  UMUgekmMk  ud  nn  OeauB. 

Bei  der  Benutsung  der  verunreinigten  Flnßwilsser  zum  Hausgebrauch  ist  im 
wesentlichen  die  Vermehrung  der  HIrte  nachteilig.  Das  Wasser  wird  bierduroh  un- 
geeigneter sum  Waschen,  der  Verbrauch  an  Seife  wird  gröfier.  Mit  Boeht  betont 
Rttbner*)i  daß  ein  so  hartes  Wasser  die  Rdnigung  der  Haut  erschwert.   IKe  Reia- 

')  Rubtipr,  Jie  liygienische  bcurU'iluDg  der  auorganisclieu  Bestandteile  des  Trink-  und 
Nntiwaasen.  Vierteljahneefarift  für  gericbtliebe  Median  vni  OffentHehe  a»ii.-Weo«o  3.  Folg« 
XXXV  Bd.  floppl  -Heft  Jahiflaag  INS.  Sappl.  O  8.  M  o.  ff. 
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lialtuQg  anaavs  KörpM«  ist  ftb«r  dn  nicht  wa  onteiBoliitiendM  hygianasohii  Moment. 

El  ist  nidii  lO  leugnen,  dafi  die  Zugabe  von  Mbigneeiumsalzen  in  ^Keeer  Hinsicht 
eine  unwillkommene  Veränderang  des  Flußwassers  bedeutet,  um  so  mehr  als  die 
hif  rdurch  bedingte  Erhöhung  der  Härte  keine  temporilrc  i?t,  die  sich  durch  Kochen 
bf:  eiligen  läßt  Aber  man  wird  den  Schaden  nicht  zu  hoch  anschlagen  dürfen,  im 
Verhältuiä  su  den  Vorteilen  wirtschaftlicher  Art,  welche  die  Entwickelung  einer  so 
bedeutsamen  Industrie,  wie  die  der  Chlorkaliumfabrikation  mit  aich  bringt. 

Die  KAuiglioh  Pieii0iMbe  Ttebnisohe  Deputatton  fOr  Geweriw  hat  fOr  eine  B«he 
von  Flflseen,  in  welehe  Chlorlnlimnendlaugen  eängdeitet  weeden,  beetiminle  Giemen 
Mgeaetxt,  über  welohe  binaua  die  Hirte  des  Flofiwenen  nicht  geeteigert  tverdan 
darf.  Dieee  böobeten  Hirtegrenaen  sind  aber  f{ir  die  einaelQen  PlnfiUbife  unter  Be- 
rücksiditigmig  ihrer  verHchieden  großen  natürlichen  Hftrte  und  unter  Abwägung  der 
Schädigungen,  welche  die  Verunreinigung  des  Flußwassers  durch  Chlorkalitimendlaugen 
in  den  fünxelnen  FluOgebieten  in  hy<iieniöchpr  und  wirtschaftliclier  Hinsicht  ]ierV)ei2U- 
fähren  geeignet  ist,  verschieden  bcstimnit,  z.  B.  wie  oben  bereits  erwähnt ,  für  die 
lunerpte  und  die  TiOine  uuf  i^O",  für  die  Unstrut  auf  37'/*",  für  zwei  Nebenflüsse  der 
Uustrut,  die  Wipper  und  die  Helme,  auf  45*^.  Diese  in  Preußen  befolgte  Praxis 
bemht  auf  d«r  sntrell»nd«i  Brwägung,  daß  man,  beaonden  fwn  hyg^eniadien  Stand- 
punkt aus,  nicht  nur  mit  dem  allgemeinen  Begriff  »,Hilrte**  rechnen,  sondern  den 
Ursachen  nachgehen  mufi,  weldie  diese  Httrte  eneugen. 

Es  ist  bekannt,  dafi  natürliche  WSeaer  von  60  und  mehr  Hirfeegraden  von  den 
daran  gewöhnten  Konsumenten  ohne  Nachteil  geoMsen  werden.  Doch  ist  hier  die 
Härte  vonriegend  durch  Kalksalze  bedingt;  anders  Htellt  sich  die  Sache,  w^nn  die 
Magnesiurasulze  als  hiirtcgebendo  Bestandteile  des  Cienußw;w8crs  im  Übergewicht 
sind.  I>er  Kalk  ist  ein  unentbehrlicher  Bestandteti  unserer  Ernährung,  in  weit  ge- 
ringerem Grade  tritft  dies  für  das  Magnesium  zu,  die  erforderlichen  Mengen  smd  uns 
in  ausreichender  Weise  in  den  verschiedensten  Nahrungäuiitleln  zugängig.  Ander- 
seits ist  an  die  schädigende  Wirkung  der  mit  den  Abwässern  sum  GenuAwaeser  ge- 
bogenden  Ifagnesianisalse  au  denken.  Wenn  dieselben  auch  in  einer  Veid&nnnng 
vorhanden  sind,  daß  bdm  Genuese  aolchen  Waaseta  eine  medikamentöse  (purgierende) 
Wiricung  noch  nicht  dntritt«  so  ist  doch  kdoeswegs  erwiesen,  ob  nicht  und  in  welchem 
Maße  die  Ausnutaung  der  Nabmng  beeintrScbtigt  wird,  in  welcher  Weiae  die  physio- 
logischen Vorgänge  der  Ernährung  beeinflußt  werden.  Eine  wichtige  und  unum- 
strittene T;itBache  ist  es  aber,  daß  durch  diese  Abwass^ersalze ,  speziell  durch  die 
Magueeiumsalze,  der  Geschmack  de?  Wassert*  verändert  wird.  Nicht  im  wenenl- 
licben  in  der  Vermehrung  der  Härte,  »uudern  in  diesem  Umataud  liegt  die  Be- 
einträchtigung düü  Wassers  zu  Genußzwecken. 

Auch  in  den  natürlichen  Wäsaern  finden  sich  stets  Mognesiumsalzc ,  Chlomatrium 
und  dergleichen,  flherhaupt  die  gieidien  Verbindungen,  weldie  in  den  Abwissem  tot- 
treten  sind,  aber  nidit  in  sololien  Mengen,  da0  sie  sich  durch  einen  fremdartigen 
Gesdunack  venaten.  Die  Beurteilung,  bei  welcher  Yerdflnnung  der  Abwasserbestaad- 
teile  die  Gfenae  der  fremdartigen  Geschmaeksempflndung  liegt,  ist  eine  schwierige 
Au^he. 
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ZnnächBt  ist  die  Bmpfindlidkkwi  d«6  OeBchmadnorgant  bei  den  einielnen  Per- 

Ronen  verschieden;  sie  kann  auch  durch  Übung  verfeinert  werden.  Wenn  man  den 
Wein  durch  Kosten  proben  will,  so  wird  man  nicht  beliebige  PerRonen  hierzu  be- 
üuUen,  sondern  man  wird  sachven^tündige  Kenner  heranziehen  Diese  haben  durch 
(^bniiR  (la-s  (ieschmackfiorgan  fierart  verfeinert,  «laß  sie  aus  dem  Gesaniteindnick  der 
<Teschiiia€kheu]pßndung  auch  die  eiiiäielnen  Komponenten  herauf>flchmecken  und  hieraus 
die  Güte  des  Weines  abschäteen  könneu.  Aus  unheliegenden  Gründen  ist  eine  solche 
Obong  bei  dem  Wasser  weniger  ausgebildet ;  hier  unteraofaeidet  man  för  genröluiUoib 
nur  in  groben  Zügen;  das  Wasser  sohmedct  gut,  oder  idüeobt  oder  migewöhnlidi 
fremdartig. 

Eüne  weitere  Sdiwierigkeit,  einen  bestimmten  Gesebnuiok  so  deuten,  liegt  datin, 
dafl  die  Empfindung  keine  einheitliche  ist,  indem  an  der  Spitze,  den  Rändern  und 
dem  Grund  der  Zunge  andere  Empßndungeii  ausgelöst  vrerdoD  und  selbst  diese  zeitlich 
verschieden  auftreten,  Ks  k;um  die  zeillielK-  Vcrscliielninp  auch  eine  qualitative  Ver- 
änderung de:^  (iesctinmckes  bedingen,  so  daß  wir  von  einem  ., Nachgesehmack"  sprechen; 
selbBi  Stoti'e,  die  zunächst  als  geschmacklos  bezeichnet  werden,  können  einen  Nach- 
geschtnack  hervorrufen. 

SettMi  bd  einfachen  Balslösnngen  ist  das  Zustandekomraeo  der  Geschmacks- 
empfindung sehr  verwickelter  Natnr.  Eine  Änderung  der  Konwntnition  bewirkt  nicht 
immer  eine  Inteneitltoverindetung  der  QeoebmaeksMnpfindung  allein,  sondern  emugt 
naoh  Umständen  auch  eine  Qualititeverschiebung;  manche  Saite  scbmeoken  in  groOer 
Verdünnung  laugig,  in  geringerer  saliig  oder  bitter.  Die  einzelnen  Ionen  S«t  Salae, 
möglicherweise  auch  die  geringen  Mengen  ungespsltener  Saite  in  T^sungen,  mibn 
verschiedene  Geschmacksempfindungen  hervor.  Diese  addieren  nich  nicht,  .«ondern  es 
tritt  «ine  Wechselwirkung  der  (teschmaoksnmpfindung  auf,  die  zur  Schwächung  oder 
zur  qualitativen  Veriinderung,  unter  Umständen  xtir  Aufhebung  einzelner  Geschmacke- 
wahrnehmungen  führen  kann. 

Es  leuchtet  ein ,  daQ  bei  diesen  komplizierten  V^erhältoissen  eine  Kostprobe  mit 
Wasser,  ausgeführt  von  verscbiedttwo  unkundigen  Personen,  lu  keinem  sutreSbnden 
Urteil  flUuen  kann;  noch  mehr  bei  dem  Wasser  ab  bei  dem  Wein  ist  eine  Binfibung 
nötig,  wenn  man  solohe  Versmdie  einwandfrei  ausfahren  will. 

Auch  ist  für  den  Gesohma<^  die  Temperatur  der  Lösung  von  Belang;  ver^sich' 
bare  Resultate  wird  man  nur  bei  Kinlinltting  einer  gleichen  Temperatur  erzielen  und 
hei  wässerigen  Lösungen  hat  sich  die  Temperatur  von  20 — 25"  am  besten  bewährt. 

Ruboer')  macht  darauf  aufmerksam,  daß  es  darauf  ankommt,  in  welcher 
W<>if<p  die  Kostjirobe  ausgeführt  wird,  ob  man  dat?  Was-^ser  im  Munde  herumbewegt 
oder  nicht,  ol)  man  es  schluckt  oder  wicfler  ntipopuckt  l'-r  bewegte  50  —  (lO  rem  im 
Munde  heium  und  schluckte  sie  dami  henuittr.  Auch  die  Menge  der  FUihsigkeit 
und  das  augenblickliche  subjektive  Emptinden  sind  von  Eiufluß.  Kubner  hat  daher 
die  zu  prüfenden  Wassersorteu,  aufler  den  besonderen  Kostproben  tagsttber  entr 
sprechend  seinem  Trinkbedörfnis  getrunken.   Selbetvocstündlieh  darf  das  Geedkmad»* 
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oigiD  km  vor  dem  Veraudi«  dttrch  ttudme  Rek«  wie  Speisen,  OeMnke,  Randieii 
aicbi  beaiiifliiBt  «ein.  And»  wird  es  einen  Untenchied  machen,  ob  man  oaofa  der 
Keatpmbe  den  ICnnd  &ii»pilU  oder  des  ToUstindige  Venobwüiden  der  Oesclmiaeke- 
«Dpfindmg  abwartet. 

Kahlenberg  und  Rieharda*)  fanden,  daß  die  WaaBerstoffionen  den  aanren 
Geschmack  herbeiführen.  Hoeber  und  Kiesow')  erkannten,  daO  die  Anionen  die 
salzige  GeschmacIcBeinpfindung  venirsaofaeD,  und  daß  „neben  dem  Sabigeschmack  stets 
noch  eine  Reihe  anderer  Geschmacksarten  auftreten,  die  sie  auf  die  Anwesenheit  der 
Kationen  und  der  undissosüerten  Moleküle  zurückzulühren  genei^'t  sind";  ..sie  ulanlx  n 
gefunden  zu  haben,  daß  die  Magnesiuni-  und  Baryum-lonen  eine  bittere,  die  Natriuns- 
iiDd  Kaliuiu-Ionen  keine  deutliche  Eniplindung  verursachen.  "  Ihre  Resultate  der  Ge- 
sobmaekaanalyse  von  SabUienngen  werden  dahin  maammengefaßt,  ,.dafi  dch  der  Ge- 
scbmaoli  eines  jeden  Saliee  additiv  snaammensetit  ans  dem  Geechmack  der  Ionen, 
viallei^t  anoh  der  elektrisch  neutralen  Holekflle  dessdben.** 

Da  die  BalsUtsnng,  wie  oben  bereits  angedeutet,  eine  ganae  Rdhe  von  Gtescbmaeks- 
enpfindongen  aualtat,  eo  beechr&nkeD  sidi  Hoeber  und  Kieaow  darauf,  nur  eine 
einige,  nämlich  den  ealsigen  Gesehmaek,  festausteUen.  Dabei  fanden  sie  als 
Greme  der  Geschmacksempfindung  für 

NaCl  die  molekulare  Konsentration  0,024  =  1424  mg  im  iiter, 
MgCl,  ,.         ,.  „         0,0175  =  1662  ,.    ,.  ., 

Weit  fchwieiiger  ist  das  Aufwinden  der  bei  wepentlich  geringeren  Konzentrationen 
liegenden  GeschmaclcHffrenze,  wenn  man  die  gesamte  GeechniackBemplindung  berück- 
Fichtigt.  Dieser  Uiüsiand  «owie  die  Verechiedenheit  der  Versuclisanordnunf?  lassen 
erklärlich  erscheinen,  daß  «lie  Versuchsergebnisse  einiger  Autoren  von  denen  änderet 
whebliöh  abweit^ien.  • 

Landolt')  gibt  an,  dafi  in  vetdttnnteren  I.<OBnngW)  als  die  Bitterwiaser  von 
IViedriebehall  und  POUna  der  bittere  Gesdimaok  der  Magnesinmealae  bald  abnimmt  i 
das  HgOt  konnte  er  bei  1500—1600  mg  im  fiter  nidit  mehr  sduneeken. 

Kraut*)  teete  1  g  IcristaUinertes  Chlormagnesium  in  1  Liter  des  hannoverschen 
Leitungswassers  auf;  der  Gebalt  an  waaaerfreiem  Chlormagnesium  betrug  sonach 
465  mp.  Diese  LöRung  , .wurde  von  10  Personen,  darunter  Ärzten.  Chemikern,  Damen, 
einem  Rheinweinprodnzenten  und  Händlern,  für  gt  ychuiacklns  erkl;irt,  von  vier  anderen, 
die  etwas  zu  ächmecken  glaul'tfn,  bezeichnet*  die  eine  den  (ie.-jchuiack  al.s  unangenehm 
.''auerlich,  eine  andere,  die  den  Nachgtischmack  einmal  als  laugenhaft  liezeichnete, 
nahm  die  Angabe  am  nächsten  Tag  bei  wiederholtem  Koeten  surück,  zwei  Personen 
wuSten  ihn  ttberhaupt  nicht  lu  charakterieieren.** 


')  V'ergl.  Hamburger,  Ostnotiocher  Druck  und  loDculelire  lu  den  medtzinifdu'U  Wissen- 
sehaftoD,  Bd.  m,  a  169. 

*)  Hoeber  und  Kiesow,  Über  den  Geadtmack  TOn  Sellen  und  Lsnften.  Zeitschrift  Ar 

physikalische  Chemie,  Bd.  XXVil,  8.  601. 

*}  V'ergl.  Kraut,  Coui  grono  salis,  S.  3i. 
^  Oom  gnuo  salis,  U.  9&. 


-  236  — 


Nach  de  Cbaumont  w»U  man  «nt  710—  790  mg  MgCli  im  liter  Wsmm 

acfamecken*)^ 

Pfeiffer*)  bezeichnet  den  Geechmack  einer  Lösung  von  2?»  1,6  mg  kriatÄllisierten 
ClilormiignesiumB  in  1  Liter  Wasser  unverkennbar  bitter  umi  adstringierend;  der 
Kpezii'uäclie  Nachgedchmack  soll  durch  gleichzeitige  Anwesenheit  anderer  Salie  nicht 
verdeckt  werden. 

Fwd.  Fischer ")  stellte  seine  Venuche  mit  CblormagnesiumläBmtgSD  mitleb 
destOUerteD  Wsesenr  und  Göttinger  Leitungswassers  an.  Kam  deetillierlee  Wasser 
sur  Verwendung,  so  trat  die  Gr»ue  der  Geschmaekaempfindung  bei  stsriceven  Ver 
dfinnnngen  ein,  als  wenn  Göttioger  Leitungswasser  sur  Lösung  des  Mig  Cl«  benutst 
wurde.   Bs  wurden  folgende  GeeobroaelEsempfindungen  festgestellt: 

mg  Chlonnagnesimn  gelöst  in  1  liter 
destillierten  Wassers  Göttinger  Leituagswasseis 

90  «schwach  salsig  mit  bitterem  Naobgesohmack  nichts 

180  deutlich  zweifelhaft 
280  Bakig  bitter  »ehr  schwach 

470  stark  saltig-bitter  ealsig-bitter 

Die  Tatsache,  daß  Mg  (Jii  in  seinem  Geschmack  durch  die  Gegenwart  anderer 
Salze  beeinflußt  wird,  ist  bekannt  und  erklärlich.  Gaffky  kunnte  sie  bei  Schmeck- 
verbuchen,  die  er  anläßlich  dieses  Gutachtens  ausführte»  ebenfalls  feststellen.  Er  fand 
bei  13-15'' C 

mg  MgClt  gelöst  in  1  Liter 
destülieirten  Wassers  GieOener  Leitongswasssn 

ICD  Geedbmaok  nidit  mehr  wahnunebmen  — > 
200  öberaus  sdiwacher  Gesdimack  Geedifnack  nicht  mehr  wahnunebmen 

260  —  ganz  schwacher  Geuchmack,  oder  nicht 

mehr  wahrzunehmen 
833  —  ganz  schwacher  Geschmack 

500  schwacher  Geschmack  schwacher  Gepchmack. 

In  i\en\  (iutarhfpii  <los  Herzoglich  Braunachweigischcn  (^Hprsanität^kollepiums 
vom  7.  Januar  1902,  l'tnrfffcnd  die  Gesuche  der  GcwcrkscliaftiMi  Asse  und  Hedwigs- 
burg sowie  der  Aktiengesellschaft  Thiederhall  auf  Ableiiung  von  Abwäswern  aas 
Chlorkaliumfabriken,  wird  mitgeteilt,  dafi  bei  300  mg  Mg  Cl«  in  1  Liter  Braun- 
schweigischen  Leitungswassers  dn  Geschmack  nicht  ftstgestollt  werden  konnte. 

Eme  b^riedigende  Übereinstimmung  zeigen  die  Versnche  Ton  Rnbner*)  und 
Ferd.  Fischer.  Vergleichbar  sind  nur  die  Versnche,  die  mit  destilliertero  Wassor 
angestellt  Sind. 


'  .Mitgeteilt  hei  Ruliiinr,  die  hygleniiche  Beorteilonf  der  snorfaaiseheii  Bestandtsi)»  «Iw 
Trink-  und  Nutzwassers,  S.  iS2. 

*)  Mitgeteilt  bei  Kratit.  Cum  graao  sali«,  Sw|4. 

'j  Ebenda,  8. 38. 

*)  Rabner,  a.s.0.,  S.84. 
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mg  MgClt  im  Liter 

Kubner  Fipcher 

MO  sfaik  Mtter  — 

470  —  aiark  Utter,  «alng 

380  —  Ballig  tntter 

320  deullioh  bitter  — 

180  —  dentlich  aal^dg.  bitterar  NiebgMcbinadc 

110  SftUgSBChmMk  unmittelbar  faat  nicht  — 

wabmebaibH;  aber  Naohgemhmaclc 
90  —  sobwach  sabäg  mit  bitterem  Nachgescbmack 

60  nur  etwa»  Nacbgeechmack  — 
30    „       „  ,,  — 

IM«  QMdunacksgrenze  liegt  bei  baden  Untenttcheni  xwiedien  00 — 110  mg 
Mg  Gl«.  Bb  mag  eingewendet  werden,  daff  diese  Venucbe  nidit  der  WirkHebkeit 
enIspieoheD,  weil  nie  mit  deetilliivtem  Waaser  auflgeftihrt  dnd.  Wenn  aber  Fieeher 
bei  taMMe  Lfieong  von  180  mg  Hg  CLt  im  Liter  GötUnger  LeftnngiwaiMr  die  Ge- 
niacksempfindung  ah  zweifelhaft  bezeichnet,  so  muA  man  annehmen,  daH  die  Qiens- 
lebleo  00 — 1 10  mg  Mg  Cli  der  Wirklichkeit  nicht  zu  fern  liegen.  Dabei  ist  zu  be- 
tonen, daß  die  Veränderungen  de.«  Go.ccfininckep  des  Trinkwataers  auch  bei  dem 
geringsten  Grade,  auch  wenn  sie  nur  als  Nachgeschmack  waluruebmbar  sind,  hygienisch 
zu  verurteilen  sind. 

üroßore  Übereinstimmung  wurde  bei  Öchmeckverauchen  mit  Chlornainum  erzielt; 
als  Gienie  der  GesdimackeempAndung  wurde  ennittelt  von 

Camerer     400  mg  im  JÄiia  desHUierten  Waieen 
F.  Fieelier  400  „    „  „ 
Rubner      860  „    i,     i,         „  »» 
Wenn  GStCinger  LeitungpwasMr  zur  Lösung  beoutst  wurde,  so  fand  F.  Fischer 
den  Ceschmack  bei  500  mg  Na  Cl  zweifelhaft,  bei  900  mg  schwach  Kalzig. 

Wie  erwähnt,  verschiebt  sich  die  Oeschmnrksgronze  bei  Gegenwart  verschiedener 
Salze.  Zur  Orientierung  wurden  Schtneckversuche  von  üaffky  sowie  von  ('.  Kraenkel 
mit  Endiaiigen  angestellt  Die  Verdünnungen  geschahen  mit  destilliertem  Was.ter, 
mit  Gieüeuer  und  ilailenser  l/eitungswas.ser.  Gaffky  fand  die  Geschmacksgrenze 
zwischen  1000  und  2000facher  Verdönnung.  C.  Fraenkel  hu tte  folgende  Ergebnisse: 


Kutitprobe  vom  13.  Juoi  1903.    Wasserteiuperatur  SO'C.   Gebalt  au  Endlauge:  O—lVm- 


MMnen 

A.  I^eltongswaiser 

0,1"/« 

h»<;  F. 
Dr.  O. 

Dr.  E. 
Frl.  Wn. 
I>r.  B. 
Dr.  K. 

geedhneckloe 

geachumcklos 
flchmeckt  fiwle 

SfliiiK  i  kt  ftt'le 
gescbmaokloa 

etwas  bittvr 
geochmackloB 

üitlet 
salzijt 

geschmaoklM 

aUtalisoh 
weich 

&de 

gMObcnackloN 
aehwaeh  luHtig 

gesohmiickloa 
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B.  Deatilliert«»  WaHSor 

liostillicrtoB 

0.1  •/„ 

0,86  V. 

0,75  V„ 

rrof.  F. 
Dr.  ü. 

Dr.  E. 

Frl.  Wn. 

Dr.  B. 
Dr.  K. 
Frl.  Wt. 

Kottpi 

bittor 
nicht« 

robe  vom  lö.  J 

etwaa  bitter 
aCiMrlieh 

iiiftulliäcli 
[ani  im  Wi 

H<')t\S  licli 

Säuerlich 
Bitierlich 

tangig 

<chw!iir)i  liitter 
»iiuerlich 

inwtomperatui 

,  gcscJuiiacklus 

bltt<'rluh 
geedimacklo« 

82*  C.  Gehal 

geacbmacklcw 
gMchmaflkkxi 

1  eigenMitig 
t  an  Endlauge 

geiscfamackloi 

£ade 
n:  0— I V 

KMDsn 

A.  L»itangair«a««r 

Lattnngi- 

0,0  V. 

0.75'/. 

Frl  Wn. 

Dr.  Gl. 

Dr.  H. 

Ifr.  E. 

Dl.  (i. 

Dr.  K. 
Frl.  Wfc 

f.i.l.- 
«ita«rljcb 

geBchiaacklo« 

etwa«  eau«r 

geacbmacJtkw 
fade 

echmeckt 

eebiecbt 

geachmadclua 

sebmeckt 
wctalliedi 

geeebmaokloa 
Uebt  ■llalfaJi 

achwacL  bitter 

Nbiiwd 

B.  D«atitli«rtes  Wasser 

dostilliertM 
WaMer 

0,86 

0,76'/. 

1,0 'iU 

Prf.f.  1-. 
1)r  Iii 

Prl.  Wn. 

l>r.  Ü. 

Dr.  K. 
Dt,  G, 
FtJ.  Wt. 

«chmedct  al- 

t;nliM-li 

bittür, 
metallisch 

-aülirh 

sioerlich 

»ifthnnd 
- 

gaadimaeklot 

n 

bitter 

geeebmaekloe 

KescbiuackluH 

Utter 

bitt«r, 
metallieoh 

bitter 

I» 

»» 

bitter 
gwichiinckloe 
aehwMbbfliar 

Koatprobe  vom  H.  Juni  1909.  Waaaeftemperatnr  S8*  C.  Oehalt  m  Endlaag»:  1— EVir 


Namen 

A.  LeitQDgawasaer 

LeitQng»- 

1,25  •/„ 

1,07. 

1,76  V, 

Dr.  Qt. 

geechmacUoa 

gesdiinackloe 

wie  Leittiogs- 
waaser 

Frl.  Wn. 

geaehmaekloB 

dMlUL  WSMV 

iMgif 

Prof.  F. 

schmecltteine 

geedunaekloB 

Idee 

Dr.  <;. 

Kcschtniekioa 

fesohmafliikM 

Dr.  B. 

Ihdc 

bitter 

Dr.  E. 

n 

alkalisch 

Dr.  K. 

schwach  bitter 

i^escbmackloe 

geachmaddoe 

bitter 

Frl.  Wt 

geecbmaicklos 

etwas  iengig 

gaadunaeklos 
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B.  Destilliertea  Waaaer 

Kanu 

destilliertoa 
WMMrr 

1,26  V« 

l."5V. 

Dr.  Gl. 
Frl.  Wn. 

Prof.  F. 
Dr.  G. 

Dr.  B. 
Dr.  E. 
Or.  K. 
VA  Wt 

iMgig 

bitter 

■cbvaoli  me- 
telllieh 

srhwacit  aika- 
liMli 

schmeckt 
Hooderbar 

bitter 
metulliMh 

g«aebiotickkM 

bitter 
KQnhniBekhM 

gwchmacklos 

Andeutung  v. 

Geschmack 

Stark  bitter 
bittflT 



bitter 

scliwarh  laugfig 
geschmackluis 

geachnuudKlM 
etwM  Mttor 

Koitpcoli«  Tom  SS.  Jvai  IWM.  Wawertempentiir  18*0.  Qfthalt  an  EudUmge:  1^6-2,6*/«. 


A    hl- i  t  uuyöWUööer 

Nim«D 

I<eitun{8- 
wasser 

1,5  V» 

1,76  V, 

8,e6V. 

Frl.  Wn. 

Dr.  Gl. 

Dr.  K. 
Dr. 

Dr.  E. 

Dr.  G. 
FtL  Wi. 

graehmacklot 

n 

geschmacklos 
ft 

Mhirssh  knie 
geschtnacklo» 
»1 

N 

stJirk  bitter 
«twas  bitter 

Stark  bitter 

bitter 
gesehmaekloa 

w 

»1 

stark  bitter 
■abwadi  bagit 

geacbnaeklos 

geschtnacklos 

» 

schwach  bitter 

B.  Deatilliertes  Waaaer 

Hamen 

destilHertefl 
Waaaer 

2*; 

Im 

8.26  V, 

2,5  V. 

Prot  F. 
Vtl  Wn. 

Dr.  Gl. 
Dr.  K. 
Dr.  B. 
Dr.  E. 
Dr.  O. 
RrL  Wt. 

BchuMckt  aehr 
sehr  bitter 

8Ch««cfa  bitter 

süfilich 

sehmeokt 
Bcbwach  bitter 

laugig 

bitter 

geschmacklos 
bitter 

•ehaaeokt  «twaa 

tesohmaeklos 

bitter 
bitter 

geechmarklo.'t 
herbe 

bitter 
stark  bitter 

bitter 
gesehmaeklos 

•terk  bittar 
scbwaoh  bitter 

bitter 
alkalisch 
stark  bitter 
laugig 

Ba  CMnM  m  3-M%i  Bndlaiig*  bi  d«tillititNB  Whot  M  vm  jMlaB  Mfart  BM^Mkt  «wto. 


Kostprobe  vom  6.  Juli  1903.    Waesertemperatur  21*  C.    Gehalt  an  Endlauge  8— 8V,r 


A.  Leitangswasser 

NamaD 

Ldtnoga* 
«aaaer 

-.-6,. 

^,75  7. 

37. 

Dr.  G. 

XeöclimHCklo^ 

);i-t<c!itiirtokIi  iH 

irt'BrIiiiiacklo.M 

bitter 

deutlich  hirter 

l>r.  ai 

schwach  bittor 

gtmiiuiücklos 

Leit&itgKwaiwer 

L«ituiKB«r«wier 

sciiwach  bitter 

bitter 

Dr.  E. 

fade 

gesehinaekloB 

alkalisch 

Stark  alkalisch 

9i\m  Wd. 

geschmacklos 

SBA 

7,11811  ni  tuen 
zittbeud 

laogfg 

Dr.  B. 

bitter 

sterk  bitter 

bitter 

bitter 

bitter 

M.  Wi 

feaehnuickloB 

Bcliiiiefkt 
schleclit 

laugig 

laugig 

Alb,  a.  <■  MwiHclwa  «hwadbrituMt«.  Bd.  XZV.  38 
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Vogel*)  hat  Geschroacksproben  mit  Verdünnungen  von  Endlaugen  mit  mehreren 
Personen  während  mehrerer  Wochen  ausgeführt  und  kommt  zu  dem  Ergebnis,  ,,daC 
die  Endlaugi'n  in  einer  Verdünnunp  1  •  2000  noch  deutlirh  durth  den  Ciebchmack 
wahrnehmbar  wartn.  In  einer  Verdünnung  von  i  :  4ü00  bis  1  :  öOOO  konnte  zwar 
die  Eudlauge  uicht  mehr  bestimmt  am  Geschmack,  wohl  aber  noch  am  Nach- 
gSROhinack  erkannt  ir«ird«n.  Die  Sndlauge  enthielt  30,12  */o  OilofmogneMum,  d.  h. 
in  einer  VerdOnnung  von  1 : 2000  wann  entlMlten  rund  150  mg  Chlormagnediim". 
Er  adiließt  «ui  nioen  Verendien,  „dafi  ein  Waaier,  weklies  gu  Trinkswecken  benntit 
werden  aoU,  Endlauge  in  nnveriUiderteni  Zwtande  in  nidit  etirkerer  Konsentration 
alt  1:4000  bia  1:6000  (entsprechend  87  besw,  70  mg  Mg  Gl»  in  1  Titer)  enthalten 
darf/* 

Dieses  Ergebnis  stimmt  mit  der  Aberenfunjx  der  GcRchmackfsempfindung  durch 
die  Versuche  von  Rubner  und  Ford.  Fischer  (90 — 110  mg  Mg  Cls)  gut  überein. 

Es  wäre  nicht  richtifr,  ein  Trinkwnpser  erst  dann  zu  verurteik-n.  wenn  alle 
Konöumenteii  dessen  (iesclniiiick  als  frenularti^  bezeichnen;  weun  diet»  von  einzelnen 
PertKXien  g^biislit,  so  hat  es  eljen  schon  Beinen  liuf  ala  gutes  Trink wu^.-ier  ein- 
gebüßt. Nimmt  man  als  Grenze  der  Geschiuacksemptindung  110  mg  Mg  Ci*  im 
Liter  an,  so  wftte  naob  den  Tabellen  39—48  das  Wasser  der  Schunter  hei  Beienrode 
und  an  der  Hftndnng  nicht  mehr  ale  lyinkwaaser  su  besmchnen  (Tabellen  89->40). 
Das  Wasser  der  Oker  wOrde  oberhalb  der  Schuntermündnng  eine  Geeohmadka- 
«mpflndong  bei  einer  Waseerf&hning  von  4,4  sek/cbm  (bei  160  ro^  MgQi)  aus- 
lösen (vergl.  Tabelle  41).  Wenn  in  den  Abwiisem  am  Thiedwhalt  noch  diejenigen 
einer  Verarbeitung  von  täglich  1500  dz  Carnallit  in  Asse  hinzutreten,  so  würde  ober- 
halb der  Schuntermündung  die  fremdartige  Geschmacksempfindung  bei  einer  Wasser- 
führung von  7,6  sek'cbm  (bei  130  mg  MgClj)  eintreten  (vergl.  Tabelle  42).  T''ntcr- 
hall)  der  Schuntermündung  wäre  im  Okerwjisser  bi.s  zu  seiner  Mündung  iu  die  Aller 
der  (Jeschmack  den  Chlüimagnef^ium.s  bei  Niedrig-MittehvnBscr  beuierkbar  (Tabelle  43 
und  44;.  Dah  Wa^^r  der  Aller  würde  auf  der  Flullttlrecke  von  Grofl-Barteusleben 
bia  unterhalb  der  <%emQndung  ala  Trinkwaaser  su  gewissen  Zttten  aich  niobt  mehr 
eignen  (feri^.  die  Tabdien  46,  46  und  47);  jedoch  wfirde  eine  GeachmacksempflnduDg 
unterhalb  Oelle  bei  einer  WasserAhrung  von  24,7  8elE/d>m  (bei  110  mg  Mg  Clt)  eben 
nidit  mehr  eintreten  (vezgL  Tabelle  48). 

Bidit  man  nach,  an  wieviel  Tagen  im  Laufe  des  Jahree  eine  Geeohmaflks- 
empfindung  bei  den  Flnfiwässam  infolge  ibrea  (]lilormagneeinmgehaltee  sich  bemerkbar 
madkt^  Bo  ergibt  sich 

A)  für  die  Behuntw 

1.  bei  Beienrode  an  mehr  ala  217  Tagen  (almlich  an  aftmtiiohen  Tagen  mit  Niedrig* 

und  Mittelwaeeer  und  mhidestene  einem  Teil  der  Hbehwaasertage). 

2.  an  ihrer  Hfindung  an  mehr  ala  217  Tagen  (wie  bei  t>. 


Vogel,  ChitsditeD,  betrelllMKl  die  AbwiSMnuig  einer  Cblorkeliinnftbrik  der  Oewerk* 
■chaft  „EänigkeU*'  io  Ebmen  bei  FailerslebeD,  vom  4.  November  190^  S.  8S. 
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B)  fttr  dio  Olur 

S.  obarhAtb  d«r  Sehnntermfindiing  ditrob  die  Abwinar  von  Tbi«derhall  an  68  Tftgen, 
'  4.  oberbalb  <Ier  Scbantermflndttng  dmch  die  Abwisser  von  TbiodnrbRU  und  Asse 

an  151  Tagen, 

5.  unterhalb  der  Schuntennöndung  an  mehr  als  217  Tagen  (wi«  b«i  1), 

6.  an  Uuer  Mündung  an  mehr  als  217  Tagen  (wie  bei  1). 

C)  lilr  die  Aller 

7.  bei  QioB-Bartenaleben  an  mehr  als  217  Tagen  (wie  bei  1), 

8.  oberhalb  der  Okerermünduog  an  mehr  als  217  Tagen  (wie  bei  1), 

9.  unterhalb  der  Okermündang  an  mehr  als  217  Tagen  (wie  bd  1), 

10.   unterhalb  Ccile  an  188  Tagen. 

Dngege»  würde  sich  das  aus  den  Fal)rikw;isisern  sturninpnrin  rhiornatrium  durch 
den  (Geschmack  nur  im  AUerwasscr  bei  (froß  Barteiißleliea  bis  zu  enier  Wasserführung 
von  0,1  »ck/cJ  m  (bei  674  mg  Na  Cl)  an  63  Tagen  bemerkbar  machen.  Diese  Er- 
wäieinung  ist  auf  die  Verarbeitung  von  Sylvioit  in  der  Beendorfer  Fabrik  zurück- 
rafohren.  Wenn  »onaob  diese  FltifiwiHnr  an  mehreren  'Aigen  de»  Jabrea  namentlich 
durch  ihrm  Chlormagneeiamg^halt  xnm  Trinken  nicht  mehr  gedgnet  aind,  ao  werden 
rie  an  einer  noch  grttfleren  Aiunhl  von  Tagen  fQr  die  Zubneitnng  von  Speieen  niobt 
an  gehrauefaen  sein.  Denn  hierbei  tritt  immer  ein  Verdamplen  von  Waaeer  ein  und 
die  Konzentration  mrd  erhöht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Rttbner')  und 
Richter*)  werden  Getriinke  (Tee,  Kaffee)  und  Speisen  (I^guminosen,  Kleber)  hei 
Gegenwart  von  Endlaugen  in  Kwhwasser  nicht  allein  in  ihrem  flcschmack  wesentlich 
beeinträchtigt,  auch  die  Ausnutzung  wird  vermindert,  indem  tndiaugenhaltige»  Wasser 
eine  geringere  Lösung  der  StolT«  ^Tee,  Kaffee)  herbeiführt  oder  indem  sich  hei 
I^guminosen  eine  hornarlige,  harte  Verbindung  des  I>egumins  mit  dem  Magnesium 
bfldet.  Richter  liat  für  Bbrbeen  dnreb  etaen  Belbetveianch  nachgewiesen,  daß  hier- 
durch die  Attsnntaang  im  Vardaoungskanal  vermindert  wird. 

Das  Wasser  der  Sehunter,  Oksr  und  Aller  wird  sonaoh  au  gewissen  Zeiten  dnrdi 
die  flänieltnng  der  Abwasser  aus  den  Cblorkaliumfabrikem  als  Wasser  snm  Trinken 
und  Kochen  nicht  mehr  zu  gebrauchen  sein.  Bs  wird  aber  zu  überlegen  sein,  ob 
diese  FluOwässer  auch  ohne  diese  Verunreinigung  Hir  den  Genuß  und  mm  Kochen 
geeignet  sind.  Diese  drei  Flüsse  nehmen  auf  ihren  Lauf  allenthalben  in  den  Ort- 
schaften Abwässer  aus  den  Haushaltungen  und  Viehstiillen,  auch  Fäkalien  auf.  Da- 
durch wird  ihr  Wasser  nicht  allein  unappetitlich,  sondern  dadurch  ist  auch  die 
Möglichkeit  der  Übertragung  von  Krankheitserregern  (Typhus)  gegeben.  Es  ist  sonach 
das  Waaser  dieser  drei  Plflsse  au«b  in  seinem  natttilicben  Zustande  als  Trink*  und 
Koohwasser  aus  hygienischen  und  Istbetisohen  Gesichtqpankten  su  beanstanden.  Die 
BevStkemng  in  jener  Gegend  ist  auch  nidit  auf  das  Fbtfiwasser  angewiesen.  Die 
Beobachtung,  dafl  in  jedem  Dorfe  Brunnen  sieh  hslinden,  lehrt,  daß  allenthalben  das 

0  A.  a.  0.  S  53  und  ff. 

^  P.  F.  Richter,  Dber  die  AcsnntMiDg  von  Erfaeen  im  Verdamingaikanal  des  Meniehen 
bei  weiohetn  und  hartem  Wasser.  Arohiv  Ar  HjgieDe,  4Al  Bd.,  8. 864. 

88» 
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Grundwasser  zugänglich  gonoaclit  werden  kann.  Wenn  sonflch  rlas  Wasaer  dieser 
FÜifff"  echon  aus  allgen!f>infln  hygienischf  n  nründcn  vom  (ienuß  iiuäzuachlieOen  ist, 
Bo  Wird  noch  zu  piüfen  t^H  n,  oV)  das  Brunnenwapeer  durch  den  übertritt  von  Fluß- 
wasser,  welches  die  Abn-a^scr  von  Chlorkaliiimfabriken  aufgenommen  bat,  nicht  ge- 
schädigt wird. 

Die  BeeialiMuc  4e0  BruiunwMMCft  diMb  d«a  FluflwMiw» 

Im  allgMOMifiiMA  dwf  niaii  «i  wohl  ala  die  Bigel  benjohmen,  d«A  daa  Grund- 
«ainr  du  GMlUle  in  den  b«nichbartmi  FlnAauen  hit,  daO  ei  im  Allavinm  des  be- 
tnifonden  Flnw»  aicb  weiter  bewegt  und  dieeen  mit  Waner  vereorgt.  Inwieweit 
aioli  diaeer  Voigaog  abgpielt,  hängt  von  den  jew«il»  vorliegenden  geologisoben  und 
hydnlogiBelMn  Verbiltoiesen  ab.  Diese  und  ilire  Beziehungen  soeinander  sind  sehr 
mannigfidtig;  es  darf  nur  beispielsweise  darauf  hingewieeen  werden,  daß  der  Ober- 
tritt des  Grundwassers  sum  Flusse  erschwert  wird,  wenn  dessen  Gefalle  gering  ipt 
und  ein  feinkörniger  Boden  infolge  seiner  engen  Poren  einen  bedeutenden  Reibung« 
widerstand  entgegennetzt.  Der  jeweilige  l'egelstand  des  Flusse«  ist  hierbei  ebeufalls 
von  Bedeutung.  Es  dürfte  kaum  durchzuführen  sein,  alle  Möglichkeiten,  die  den 
AMnJt  dee  GnmdwaaMn  cum  Obetflldienweafer  beeinfluseen,  erschöpfend  dann- 
atellen;  rie  können  bagfinatigend  oder  bahindond  auf  den  Abfluß  dea  Grandwaaaera 
einwirken,  sie  können  ihn  aber  ancb  nidit  allein  abaehlialknr  in  mandien  FiUen 
werden  aie  sogar  die  Varanlaaenng  aain,  dafi  die  Waaeerbewqiang  in  nmgekehrler, 
ala  der  besagten  Richtung  erfolgt,  so  daB  daa  Flnfiwaeaer  zum  Grundwasser  ttbertritt. 
Zd  den  natürlichen  Bedingungen  für  die  Bewegungsrichtung  des  Grundwassers  koiumt 
noch  die  künstliche  Senkung  des  Grundwasserspiegels,  welche  bei  geeigneten  Boden- 
verhältnisijen  den  übertritt  von  Flußwasser  begünstigt.  Beispiele  beider  Arten  sind 
in  der  Literatur  mitgeteilt  worden  Das  Grundwasser,  welches  die  Stadt  Bernburg 
zur  Versorgung  benutzt,  wird  vou  der  Saale  her  beeinflußt').  Bcy»chlag')  kommt  auf 
Grund  einer  geologischen  Untersuchung  des  Innerstetales  bei  Ringelheim  zu  der 
Überseagung,  dafi  «ine  danerada  Verbindnng  swisohen  Gmndwasaer  und  Flnfiwaaaer 
beatdit.  Die  Stuttgarter  Trinkwasseranlage  bedeht  seitw^  ein  Wasser,  in  weidieok 
das  Plofiwaaser  bia  su  427«  Tertreten  ist'}.  K.  E  ^ehmann*)  beobaefatet»,  dafi  im 
Wasserwerk  der  Stadt  WOrabnrg  bei  Hochwasser  des  Mains  bia  tu  79%  Flufiwaaaer 
angepumpt  werden  können.  Hammerl')  wies  den  Znaammanhang  des  Graasf 
Wasserwerks  mit  dem  Wasser  der  Mur  nach.  E.  Gramer')  fand  einen  Heidelberger 
Tiefbrunnen  durch  Neckarwasser  beeinflußt.  Schill  und  Renk')  haben  dargetan, 
daü  zu  Zeiten  daa  Wasserwerk  der  Stadt  Dresden  Blbwasser  aufnimmt.  Kruse^) 


^  VergL  dai  Omteohten«  betr.  das  Lritanunmiar  der  Stadt  Bemhoig.  ArbeKen  an  dem 
KaieerlidwD  GMondbrntaamt»  Bd.  VIIL  8.  678  end  fll 

*)  Vergl.  Gntnrhtrn,  br>tr  rlio  VeriiDreini^Dg  von  Qurllon  iru  IniMHrstetale  oad  der  Inoerale. 
Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  üesuiKlheitüamt,  Bd.  XVIII,  8.  182. 

*)  Mitgeteilt  in  der  Abhandlung  vuu  Riibner  „Die  hygienische  Beurteilung  der  anorj^a- 
niflchen  Bestandteile  des  Trink  und  NutswaBBem*.  Vierteyahiaeehrift  Ar  gerichtL  Med.  a.  Off 
S«B.-Weee&.  A.  Folge,  XXTV.  Bd,  8app).-H«ft,  Jabig.  1908,  SappleBMAt  II,  8.  104  o.  ff. 
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konstatierte  den  ZUBarntiienhang  des  Grundwassers  mit  dem  PluOwaaser  in  Ruhr-  imd 
Saartal.    Steuer  und  Sonne')  konnten  durch  geologische  und  chemische  Unter- 

suchun^jet)  nachweisen,  daß  hei  Rüsselsheim  zu  gewiesen  Zeiten  das  Grundwasser 
nicht  nach  dem  Main  ahfließen  kann,  daß  anderseits  da^  Mainwasser  btti  hobMn 
l'^^elstande  landeinwärts  drängt  und  zum  <  irundwasser  gelangt. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen.  Zur  Prüfung,  ob  in  den  Fiußp-ebioten  der 
Schunter,  Oker  und  Aller  ein  übertritt  von  Flußwusaer  zum  Grundwasser  statt  hat, 
sollen  die  Untersuchungen  von  Brunnenwässern  aus  verschiedenen  Ortschaften  ver- 
nwtet  wnrdm,  indim  ne  mil  den  Amdjaen  de«  WaawrB  dw  betreffenden  FluaseB 
▼«i^cImii  «erden. 

B«  dem  oft  hohen  Chlorgehalt  im  Waeser  der  Sohunter,  Oker  und  Aller  wäre 
ee  nahdiegeod,  diesen  mit  dem  der  Brtannenw9«aer  stt  veii^eidlien;  indee  wüide  hier- 
darch  kein  Binbliok  gemmnen  wefden,  ob  der  hefareOlnide  Brannen  teilweiie  mii 
Flnßweeeer  veiaorgt  wird.   Die  Höhe  dee  QüoigehdtB  der  BninnenwiBMr,  welche  «b 

und  zu  beträchtlich  war,  stammt  zumeiai  von  BodenvenuireiniguDgen.    Die  Brunnen 

in  den  Dörfern  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  unzweckmäßig  gebaut  und  oft  in 

dpf  Nähe  von  Dunggruben,  Aborten,  Viehställen  oder  ver<H;hmutzten  Straßengräben 
angelegt,  ho  daß  «ich  Abwässer  de-  Huislialtos  und  der  Landwirt.«ehaft  oft  direkt 
in  sie  ergießen.  Der  Harn  der  Menschen  und  Tiere,  zuni  Teil  auch  die  Haus- 
naitungsabwässer,  sind  aber  reich  an  Chloriden  und  Sulfaten;  daraus  erklärt  sich, 
daß  Chlor  und  Sohwefeleiare  in  den  foannenwSeeern  oft  sehr  hoch  vertreten 
weren. 

Wenn  man  von  dem  Gedanken  enageht,  daß  im  natürlichen  Wasser  (.abgesehen 
von  den  netfiriidien  Ißnecalirteiem),  im  Grand-  wie  im  Oberfliohenwamer  dee  Celoinm 
fegmflbtt  dem  Magnesium  im  Obeigewidit  vorhanden  Ist,  und  fwnerhin  erwigt»  da0 
die  Veranieimgnng  dee  FltiDwaeeere  durch  Ahwiner  aus  Cblorkaliumfiibriken  das 
VeriiittniB  von  Cetciom  zum  Hagnerium  geradem  umkehrt,  eo  muA  eidi  die  Beein- 
flussung  einee  Brannenwaasers  durch  ein  solches  Flußwaaser  durch  Voinderung  dea 
Verhiltnieaee  von  Oaldum  su  Magnesium  geltend  maohen. 

Von  diesem  Gesichtspunkt«:  aus  sollen  die  Analysen  der  Dorftoinneuwieeer  in 
den  Gebieten,  in  welchen  die  Flüsse  Schunter,  Oker  und  Aller  Abwiflser  ans  Chlor- 
kaliumfabriken führeui  betrachtet  und  mit  dem  Flußwasser  verglichen  werden. 

\  urber  soll  aber  gezeigt  werden«  wie  sieh  das  Verhältnis  von  Ca  :  Mg  stellt 

eincrpoits  bei  solchen  Brunnen,  die  von  verunreinigtem  Flußwasser  nicht  beeinflußt 
sein  können,  andererseits  in  dem  Wasser  der  Flüsse,  bevor  Abwässer  aus  Chlor- 
kalium fahr!  ken  aufgenommen  hatte.  Solche  Unteisuchungsergebnisse  sind  in  der 
Tabelle  49  zusammengestellt. 


*)  Steuer  und  Sonne,  Hydrologische  üntersucbuDgen  voo  Tnak-  und  Fiu&waaaer.  Ge- 
mndbeit«  XXZ.  Jabifing,  6.  tM. 
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Tabelle  49.    Von  Abwässern  aus  Chlorkaliumfabrikfii  nicht  hot.i  uflusstes 
Waseer  von  Bruuiu:n  und  von  der  Schunler,  Oker  und  Aller. 


Benich  nniic 

Zeil  iler 

1 1  Vaaaer  anihleH  mg 

nie 
Hüfte 

Ca 

Mg 

W  HMI  ■  Min  WM^ 

Entnahme 

Ifetrug 
Grade 

1*  1  11  R 

vi 

r"ii 
v^a 

Ug 

^ 

1  :x 

Gutühof  Riddttgs- 

hausen .... 

84,0 

186,8 

167,8 

20,8 

26,9 

1 : 

0,18 

B  e  c  k  u  i'  1 1> 

FOntwel  Ritldflgi- 

1903 

häuften  .... 

60,0 

308,4 

285,9 

41.0 

42,5 

1 

0,17 

Mitte  des  Dorfes 

Biddagshaoflen  . 

167,0 

362,1 

196,9 

48,7 

37,5 

1  : 

0.22 

Falk ,  Richiiioiiil 

park  bei  Brauu- 

Kaiserliche« 

•ehwcigr   •  .  . 

4  VI.  08 

60,4 

90,5 

183,0 

9.5 

27.8 

1 : 

0,06 

Oeanndlieitaaiiit 

F»lk,  Kiohmond- 

park  bei  Braun- 

schweig    .   .  . 

80.  IV.  04 

M,0 

»4,4 

191,1 

11,0 

29.3 

1  : 

0.06 

it 

Sctiunter,  oberhalb 

Beienrode     .  . 

12.  xj.  oe 

71,0 

238,5 

120.6 

25,4 

82,7 

1  . 

0,21 

II 

Oker  am  Richniond- 

park  .... 

4.  VI.  03 

48,8 

69,8 

66,8 

15,4 

ie,8 

1: 

0,88 

■ 

Oker  amRiehnumd- 

park  .... 

80.  VI.  04 

Ö5,& 

66,2 

54,7 

14,4 

11,0 

1 : 

0,26 

II 

Aller  bat  Calle 

4.x.  87 

89,1 

88^ 

8,5 

7,8 

1 : 

0,18 

Brandtnttller 

Die  Brnnneoiriteer  nnd  in  ihrer  Beeehftfltoheii  untereintiider  sehr  veraebieden 
und  dem  Wasser  der  nidit  Teranreiaigten  FtOsse  wenig  Ihnlich.  Chlor-  und 
Sehwdelsänregebalt  sind  bei  den  Braunen  meist  höher  als  bei  den  FUieen  (nur  die 
Sdianter  oberhalb  Beienrode  maobt  bei  der  SdtwefeliMnre  eine  Aumehme).  Dies 
epriidit  fttr  die  Verunreinigung  des  Bodene  in  der  Umgebnog  der  Brunnen.  Auch  cHe 
Erdalkalimetalle  sind  bei  den  Brunnen  «itctR  !?tfirker  vertreten,  vnc  dies  in  der  Natur 
der  Pnchf^  liegt  Grundwässer  aus  kalkhaltigem  fioden  sind  dahpr  immer  h8rtur  als 
dtts  Flußwnsser.  Indea  ist  bei  beiden  Wasserarttn  da.';  Verhältnis  von  Ca  :  Mg  immer 
80,  daß  dap  Majrnesium  in  weit  {rfringfrfm  Maßt?  al«  das  Calciuui  vorhanden  ist 

Bei  der  folpendcn  Betrachtung  »ind  die  Ortschaften,  in  welchen  Brunnen  unter- 
sucht wurden,  nach  Flußgebieten  eingeteilt  und  entsprech»'nd  ihrer  Lage,  dem  Fluß- 
lauf folgend,  geürtlnet.  Eh  werden  immer  Analysen  von  Bruiineuwäsfiern  in  Vergleich 
gestellt  mit  solchen  dee  FlnOwassere,  welche  aue  der  nächeteu  Entnahmestelle  des 
Flnsees  und  vom  gleichen  Tage  stammen. 

1.  Die  Beschaffenheit  dos  Wassers  von  Brunnen  im  Gebiete  der  Sehunter. 

a)  Brunnen  in  Querum. 
In  Querum  wurden  2  Brunnen  von  Vogel  sweimal  untersucht. 
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TAbelle  5ü.    Die  Beschaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  Querum  im 
Vergleich  mit  der  des  Waasers  der  Schunter  bei  Querum. 


QM  Uraumw  Ouer 

Unp^filliri' 
KiitfBrii  UHU 

dM 

T<4{  üei 

£  I  V  UV* 

1 1  WMiwr  enthielt 
»g 

Die 
Hftrte 

La :  Mg 

U  DvBiBuOllHr 

Brnunao« 

-Ix 

-  - 

TOB  FloA 
n 

entoahiB» 

CI 

Oft 

Grade 

Bt^.stniiraiit  zum 

Wicsotital 

9,5 

75,0 

70,1 

14,5 

11,.^ 

1  :0,2t 

Vögül 

fierking,  Htns 

29.  VI.  03 

Nr.  32  ...  . 

100 

110.0 

70,1 

18,1 

14/) 

1:0,86 

« 

bchuutei  b*)i  (^ue- 

yuiii ,  ,   ,   .  . 

987,0 

114,4 

815,0 

65,8 

1:1,88 

II 

Beslaururit  zum 

Wi«6eutal .   .  . 

6ö,0 

t>6,& 

14,5 

13,7 

1  .0,22 

n 

ÜMrkii^,  Hatia 

2a  vm 

Nr.  82  .   .   .  . 

100 

03 

128.0 

138,8 

19,8 

88,0 

1:0,15 

n 

SeboBter  bei  Qae- 

tmo  

63D.0 

113,0 

140,6 

48.4 

1  :  1,24 

Der  eine  Hrunrum  (lierking,  Haus  Nr.  32)  erweckt  durch  seiueu  hohen  Chlor- 
geh.ilt  den  Verd.icht.  daß  er  von  der  Bt-hunttT  beeioHuül  sein  könnte.  Daß  dies 
nicht  der  Fall  iüt,  i^jigeu  die  Verhältniszahlen  Ca:  Mg;  diese  sind  bei  beiden  Brunnen 
«Fdit  niadrigtr  «Is  bai  dw  Sdnmtw. 

b)  Bnmnea  in  WendoD. 
Die  ^dohe  Beobftclitiing  konnte  bei  swei  BninneD  in  Wenden  gemacht  wetden. 

Tubülle  51.    Die  Beschaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  Wenden  im 
Vergleich  mit  der  des  WaseerB  der  Schunter  bei  Wenden. 


dee  Brunnens 
oder  Flaiaes 

Ungeföhre 
Eutfernung 
der 
Branoea 
vom  Flasw 

B 

Tag  der 
Probe 
entnähme 

1  1  Waesei  enthielt 
mg 

Die 
Hftrte 
betrug 
Grade 

Ca  :  Mr 
1  :x 

Cl 

c. 

Mg 

Mühlbruunen  . 
BflbHne,  Hans 

Nr.  13  .    .  . 
Scbuater  bei 
WendsD  .  . 

15 
40 

18  XI. 
08 

56,1 
156,5 
978,7 

176,5 
917,8 
890,8 

^  

133.0 
8B8yO 
109,7 

24,8 

«8.1 

897,8 

84,8 
«83 
84,8 

1 : 0,19 
1:0^6 
1:8.71 

Uoteraaeber 


KaJserl,  Oe- 

auQdbdlS' 
amt 


Der  Brunnen  von  Rühliug,  Haus  Nr.  13,  muß  wegen  seines  hohen  Chlorgehaltes 
als  verunreinigt  Angesehen  werden.  Von  der  Schunter  ist  er  ebensowenig  beeinduOt  wie 
der  andere  (MfiUbmnmn);  bei  Martevem  «Sie  diee  infolge  seiner  näfaeien  Lage  an 
Flosee  noch  eher  au  erwarten  gemsen.  Jn  beiden  Ist  das  Magneainm  verfaältniiimifiig 
weit  «eniger  vertreten  als  im  FInOwasser. 

o)  Brannen  bei  Thune. 
In  Thane  sind  swei  Bronnen  aweimal  uniersooht  worden. 
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Tabelle  52     Die  Beschsiffenheit  des  WaBsere  von  Bruunen  in  Thune  im 


Vergleich  mit  der  des  Wassers  der  Schunter  bei  Thune. 


■k^M  AI  gih  n  M  H  aW 

DClOlCDniill^ 

KtituTiiiinj: 

Tag  Oer 

1  1  Wasser  o 

tilhU-U 

hii' 

:  Mg 

de«  Uniiineiii!  oder 

der 

Probe- 
entnahme 

Harte 

Uiitemieber 

Fltuee« 

Braooen 
vom  FltUMW 
m 

Cl 

Ca 

Mg 

l)etrug 
Grade 

1  ;* 

Sohalbraonen  .  . 

28 

28,0 

l^7 

1 

0,08 

Yogal 

HeiiniiigsVMäiTIiuno 

70 

1118^ 

8M 

1: 

0^17 

m 

ärbauter   an  der 

29  VI. 

Oberfläche  ain 

909,0 

1U.4 

248,1 

73,5 

1  : 

2,17 

m 

Qrand  .... 

mfi 

118.0 

S49,9 

74,6 

1: 

8.1S 

n 

Schul bnuineB  .  ■ 

193,0 

15,7 

31,0 

1 

0,08 

m 

Ueuniags     .    .  . 
Sebunter  «n  der 

70 

28,  VIII. 
1  03 

227,0 

128,7 

84,7 

X  : 

0,10 

n 

()t)f)rflftclie  am 

651,0 

116,5 

148,B 

34,4 

1  : 

1,27 

M 

Orood  .... 

661,0 

iie^ 

148.7 

84,7 

l: 

1^ 

m 

Beid«  Braoaea  untencheidan  «ioh  wieder  weaeotlich  duroh  ihren  Chlorgehalt, 
der  bei  dem  einen  flTennings)  (*ehr  hf>ch  irt,  und  wieder  ist  e8  aofillig  derjenige, 
welcher  von  doi-  Sclumter  weiter  eatfemt  tat.  Bei  beiden  ist  das  Hagnesium  geringer 
als  im  Flusse  vertreten. 


d)  Braimaii  in  Walk. 
B«  smi  Bnmnen  in  Walle  wuide  die  gleiche  Wahraehmung  gemacht. 


Tabelle  58.   Die  Besohaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  Walle  im 
Vergleich  mit  der  dea  Waaaera  der  Schnnter  bei  Walle. 


Beieichnaog 

d««  Rrnntions 
txier  Flu»«:« 

ICntft'nunig 
'irr 
UruuiKMi 
vO£ii  F]u>w> 

m 

TiiK  der 
J'rotx'- 

1  1 

WuHHcr  •>ntliiett 

Dil* 
Harte 

betrug 

Grade 

0« !  Mgr 
-  Ix 

üatMBnähar 

,■, 

c. 

Mir 

Hr^iiet»,  llmm 

■ 

Nr.  28 .  .  . 

180 

UM 

188,8 

188.6 

81,8 

26,0 

1  O.Sl 

Kaiser  Liehe« 
QeaiuidbaU^i 

Schultz«-,  Hfins 

13.  XI. 

Nr.  W) .    .  . 

84 

(»2 

56,8 

tKi,ö 

79.» 

14,9 

l ;  0,80 

lunt 

Scbuoter  bei 

Walle  .  .  . 

1048,7  1 806,6 

880,0 

89,8 

1:8JB7 

TVotidem  der  eine  Bnmnen  (Sehultn,  Haus  Nr.  60)  ärmer  an  Oaloium  ist  ala 
die  Scbonter,  ist  doch  daa  VerhiUlnis  Ca :  Mg  niedriger  als  im  FlnAwaaear. 

Im  Gebiete  der  Sehunter  kommt  auller  den  Brunnen  in  den  Dörfern  auch  die 
Waaaerveiaorgnngeanlagc  der  Stadt  Brannsdiweig  für  eine  etwaige  Beeinfluasnng  von 

der  Schnnter  her  in  Betracht.  Die  Stadt  Braimeehweig  entnimmt  durch  eine  Galerie 
von  18  m  tiefen  Rohrbrunnen  das  Grundwasser  nördlich  der  StHdt  in  der  Nähe  vom 

Dovesee  Zuerst  wurde  eine  Galfrie  von  30  Brunnen  ftng<>1pg;t  (Fassung  I),  diese 
wurde  l»ei  detn  sUsigeuden  Bedarf  durch  weitere  30  Brunneu  erweitert  (Fassung  U). 
Das  Wasser  ist  eisenhaltig  und  wird  enteisenet,  bevor  es  io  das  Leitungsrohr  gelangt. 
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Die  EntnahmesteUe  (v«rgL  Fig.  7)  greint  mit  der  II.  Fassung  dicht  an  die  Miltel- 
ri(>de,  mit  der  I.  Fassong  an  den  Doveee«;  von  der  S(dianter  sind  die  Braunen 
600—700  m  entfomi. 


Jjiaffeplan  der  EninaimesteUe  des  Wagserwerkes 
der  ^adt  Braiunsckweig. 


Wig.  7. 

Dm  etidtaache  Waawrwerk  am  Doweec  hai  aeinen  Betrieb  an  27.  UXn  1902 
aafgenommen.  Naeli  den  Unlenraohongea  von  Beekurta  hat  aidi  die  Zuaammen- 
wtsiing  dee  WaMen  im  Laufe  des  eraten  Jahna  geftndert   Der  GeliaU  an  CSilor  iat 

von  19  aaf  38  mg  im  1,  die  Härte  von  9  auf  11  deotache  Grade  angestiegen.  Infolge 
einer  im  Jahre  190H  in  der  Stadt  Braunschweig  ausgebrochenen  Typhusepidemie  ist 
auf  Veranlassung  des  LanJes-.MedizinalkolIegium»  eine  fttnndige  Kontrolle  dee  IjcitungH- 
wassers  durch  das  Ilcrzogliclit'  StaüUsniiniHlerium  angeordnet,  welche  ergeben  hat,  daß 
«ler  (lehalt  an  Chlur  uuU  die  HurttJ  in  dem  Wasf^or  ständig  ansteigen.  Der  (.Je- 
hall  au  (Jhlor  beträgt  jetzt  71  mg  im  1,  die  Härte  14  Grade.  Durch  Unter- 
nwhungen  von  Beekurta  am  6.  November  1908  iat  nachgeiräaen,  datt  dar  Gehalt 
an  Cbbr  bei  einigen  Bronnen  und  zwar  immer  bei  den  gidehen  anateigt.  Unter 
luchangen  dea  Kaiaerlidien  Geaundheitaamta  vom  11.  Februar  1904,  sowie  vim 
BeeknrtB  vom  22.  Min  1904«  die  auf  Vennlawung  dea  Kaiaerlichan  Geaundheita- 
amta ausgeführt  sind,  haben  dies  bestätigt.  Es  hat  sich  ergeben,  daß  das  Grand- 
waaser  in  dem  Bezirke,  wo  die  Brunnen  Nr.  8—5  niedergebracht  .sind,  einen  auf- 
fallend höheren  Chlorgehalt  hatte,  er  ist  auch  stets  im  .allfjemeinen  höher  gewesen  hei 
den  Brunnen  der  Fassung  II  als  Kci  dcntn  der  Fassung  I  mit  Ausschluß  der  ge 
nannten  Brunnen.  r>iepp  lieobaclitungen  werden  durch  die  Untersucbungeergebnisse 
in  der  umstehenden  TabeUt;  54  beleuchtel. 

Znniehat  mn0te  an  eine  BeeiofluasuDg  dee  Brunnens  Nr.  60  von  der  Mittelriede 
her  wegen  seiner  groflen  NIbe  an  dieaam  Bache  gadaoht  weiden.  Eine  Unteianohung 
des  Waasen  der  IGttelriede  am  gleichen  Tage  ermdglioht  einen  Vergleidi.  Ea  ent- 
hielt am  22.  Mi»  1904  das  Wasser  im  Uter  MiUigramme 

Cl        SOi        Oft       Mg  Hirtognde 
der  Mittelriede  54,0       189,1       112,8      18,6  19,9 

dea  Brannens  Nr.  ^     40,0       61.S       60,6      6,6  9,7 
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Tabelle  54     BeschaffVinhpit  des»  Wafperp  rup  den 
BruQuen  des  Wasserwerkes  der  Stadt  Brauns^chweig  am  22.  März  1904. 

(Analysen  von  Btckarts.) 


Brannen  FMauDK  I 

Brunnen  Fassung  II 

1  Liter  Wasser  «othtelt 

DU- 

« 

l  Litar  Wut 

ler  enthielt 

Di« 

5  Ä 

mg 

Übte 

b. 'ruj; 

u 

betrug 

fiC 

Gl 

80. 

Oft 

Mir 

Cl 

80» 

Cn 

Mir 

18,0 

80,5 

61,6 

6,4 

8,4 

Ol 

86,0 

68,9 

66,5 

6.6 

10,4 

19,0 

33,1 

49,8 

6,8 

8.1 

OZ 

86,0 

66,4 

64,4 

5,3 

10,2 

SM 

19,0 

28,8 

51,0 

5,1 

8,2 

OO 
wO 

86,0 

77.4 

69,8 

6,4 

11.0 

18,0 

37,1 

51,8 

5,4 

8.4 

44,0 

86,9 

70,0 

5,8 

11.0 

18,0 

37,4 

^i'l 

5.0 

8,8 

48,0 

82,0 

73.9 

6.4 

n.7 

18,0 

41,6 

66,8 

4.8 

8,7 

48,0 

74,9 

74,7 

6,6 

11.9 

17,0 

37,4 

61,3 

4.1 

9.4 

•i7 

52,0 

75,4 

75,0 

6,6 

18,0 

19,0 

64.7 

60,9 

4.8 

9,6 

SR 

58,0 

78,2 

76,8 

6.9 

12.0 

M 

M,0 

48,8 

88,7 

5,6 

9.9 

54,0 

,84.0 

78,1 

8,1 

18.0 

"1 

18,0 

51.0 

56.8 

^4 

9.1 

52,0 

70,4 

74.9 

9.8 

12.G 

S0,0 

48.7 

60,3 

5,4 

9.5 

4  1 

44,0 

79,4 

66,9 

7,9 

113 

14 

22,0 

49,4 

51.5 

5,1 

9,8 

4w 

49,0 

73,0 

71.8 

7.7 

11.6 

Iii 

20,0 

54,0 

60,3 

5,2 

9.7 

Ä  'i 

65,0 

76,4 

75,2 

8.5 

12.4 

17 

19.0 

52,7 

60,1 

4.6 

9,4 

58,0 

90,6 

Ml,7 

8,4 

18.3 

1A 

19,0 

44,4 

59,1 

4,7 

9,2 

Ali 

62.0 

89,7 

78,3 

7,7 

12,6 

1K 
IP 

40.8 

4.8 

8,8 

AR 

58,0 

84,0 

76,1 

7,7 

183 

14 
1« 

19,0 

49,8 

67,9 

4,1 

9,1 

i~ 

-i 

öO,0 

72,1 

71,2 

7.8 

11,7 

IS 

84.0 

47,6 

61,1 

4.1 

9.4 

TO 

48,0 

76,4 

77.8 

7.1 

12.4 

le 

84,0 

68,8 

71,0 

8,9 

10,5 

49 

42,0 

46,5 

643 

43 

18,1 

10 

43,0 

72,8 

77,3 

6,1 

12.2 

50 

38,0 

65,6 

61,8 

4.9 

9,6 

9 

74,0 

114,1 

67,1 

18,0 

12,0 

51 

58.0 

71,3 

73.9 

6.0 

11.7 

8 

108,0 

147,4 

97,5 

9.4 

15.7 

62 

46,0 

76,6 

78,5 

6,8 

12,4 

7 

Tä,u 

104,6 

65,8 

8.7 

11,1 

53 

65,0 

88.6 

74,3 

6,7 

11,8 

6 

800,0 

261,5 

116,2 

14.8 

19,6 

55 

■54.0 

83,6 

77,1 

6,6 

12,2 

5 

149,0 

194,8 

110.0 

18,0 

18,0 

67 

58.0 

79,1 

72.5 

6.8 

11,6 

4 

72,0 

92,6 

82,8 

9.4 

13,6 

58 

54.0 

88,8 

64,9 

6.9 

10,5 

8 

55.0 

76,3 

77,ri 

9.H 

14,7 

5*1 

.16.0 

60,1 

57.8 

6,4 

9.4 

42,0 

72,0 

68.7 

6,6 

11,0 

60 

40,0 

61,8 

60,6 

5,8 

9.7 

1 

4IM> 

66iS 

68,8 

8,7 

11,0 

Bemerkungen 


Bruiinigu  Nr  48  «m 
tLUn  IMI  nnt«ni(ht, 

Kt.  11  war 


Bnwvn  Hr.  ü 
UrauMS  Hr.  M 


J>ie  beiden  Wässer  sinii  niunentlirh  liin.iiclitlich  der  Schwefelsaure,  dpp  Calciums 
und  Magnesiums  so  verHchieilen  voneiiiainlcr .  daÜ  uii  eine  Beeiatlussung  des  Grund- 
wassers durch  da«  BHchwaBser  nicht  gedacht  werden  kann. 

0ie  nächste  Möglichkeit  eines  Übertritts  von  Obertöchenwasser  tum  Orood- 
wueen  war  bei  dem  Brunnen  Nr.  80  durch  die  N8be  de«  Doveaees  gegeben.  Auch 
hier  gaben  Unteraudmugen  von  Beckoris  Auf  klftmtig.  Bs  wurden  ermittelt  in  dem 
Wamer  (mg  im  Liter) 


des  DoveaeeB  am  28.  X.  08 
das  Bmnnene  Nr.  80 
eines  Rohrbrunnenn  am  Dove- 
seegrundatttdc  am  5.  XL  08 


Cl 

SO« 

Cr 

Ug 

Hlrtogiade 

15,8 

46,1 

82,7 

8,8 

6.1 

16.0 

66,7 

60,0 

5,0 

8.8 

13,1 

87,8 

86,7 

5.1 

10.8 
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Das  Grundwasser  ist  bei  beiden  Brunnsn  reicher  an  Caldiun  nnd  SchwefelBäure 
«Is  das  vom  Dovesee.  Ein  Übertritt  von  Seeirassttr  admat  nicht  sn  bestehen;  aller« 
dings  fallen  die  rntersucbungen  zeitlich  nicht  zupammen.  Wenn  man  die  Triter- 
suchnageergebnigse  vom  22.  März  1904  (vergl.  Tnbello  54)  näher  Iietrachtet,  so  gewinnt 
man  nicht  den  Eindruck,  al£  ob  der  buheie  Sakgehalt  hai  oiiiigon  und  zwar  immer 
den  gleichen  Brunnen  durch  ein  ülind ringen  von  SchunterwaBser  in  den  Boden  er- 
zeugt worden  wäre.  Wenn  die«  der  Fall  wäre,  so  hätten  alle  Brunnen  ziemlich  gleich- 
mftBig  bednflnflt  werden  mflssen,  D«nn  dl«  BodenverbSltniwe  sind  in  jenem  Gelände 
•elur  gleichmiflig;  lib«r  dem  Geeehiebemergd,  der  sieh  »wischen  den  Brannen  Nr.  82 
und  57  sn  einer  Bank  eiiiebt,  lagert  ein  gleielimißiger  SendbodeA.  Dn  der  OfUnd- 
wBflaempiegel  durch  die  Waanrentnahme  aas  den  Brunnen  nach  diesem  stark  abAIIt, 
so  müßte  eingedrungenes  Sch Unterwasser  auf  alle  Brunnen  sich  verteilen.  Das  ganze 
Analyseid>ild  drängt  vielmehr  zu  der  Ansicht,  daß  zu  dem  zuerst  erschlossenen  Grund- 
wasserstrom nach  dessen  stärkerer  Beanspruchung  ein  zweiter  Grundwasserstrom  an- 
gezogen worden  ist,  der  salzreicher  ist.  Dieser  leutere  Grundwa?serstrom  hat  seine 
hauptsächlichste  Strömuugsrichtung  nach  den  Brunnen  S,  7,  6  und  5  hin,  beeinflußt 
aber  auch,  wenn  auch  in  weit  geiingeretn  Grade,  die  Brunnen  Nr.  4  bis  1  und  die- 
jenigen der  Fassung  U;  die  übrigen  Brtnumi  sind  von  ihm  mdh  »kiit  Imflbit.  Nadi 
Anodit  des  Mitgltedc»  des  Beidis-Gesondheitsrata  Geheimen  Oher-Bergral  Profenor 
Dr.  Bey schlag  kdnnen  von  dem  dnreh  Gebiigaapaltan  begveniten,  nordÖBtUoh  von 
Bfcaiinsoth««%  belegenen  Nnfibeig,  der  aus  Bantaandstein,  also  dem  unmittelbann 
Deckgebirge  der  Salzablagerungen  besteht,  auf  Aoaianfem  Bolldier  Spalten  leicht  8als- 
wieser  in  das  Grundwasser  des  Diluvinma  gelangen. 

Mit  der  Verunreinigung  der  Schuntor  durch  die  Abwässer  aus  den  Chlorkalium- 
fabrikcn  Beienrode  und  As<ie  hat  die  Zunahme  des  Sal^haltes  bei  einigen  Brunnen 
iea  Braun8chwei|;er  Wasserwerkes  nichts  zu  tun. 

2.  Die  Beschaffenheit  des  \Vuti.sur6  von  iiruunen  im  Gebiete  der  Oker. 

a)  Brunnen  in  Olper. 
Von  den  Brannm  in  Olper  liegen  8  Analysen  vor. 


Tabelle  66.   Die  Beachaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  Olper 
im  Vergleioh  mit  der  des  Wessers  der  Oker  bei  Olper. 


BiniiifirhnBBg 
des  BrauMDi  oder 

= 

^«1  i.  [ 

III 

Tag  der 
Probe- 
entqahiD« 

1  LiUr 
VilBumr  entbleit 
mg 

s° 

Ca ;  Mg 

]  X 

iJntaraneher 

Ca 

80. 

Ca 

Ms 

8onn«nberg,  Haus  Nr.  3ö 

(iarttn)  .... 

31 

378,0 

468,6 

196,2 

48,8 

87,1 

1  :0,22 

Beekurta. 

Sonnenb^rg,  Hau  Nr.  35 

la.moi 

(im  Hof)  ..... 

2Ö4,Ü 

^,0 

140,8 

89.6 

26,5 

1:0,S1 

• 

Bomb 

■> 

197,0 

286,6 

167,6 

31,4 

a9,3 

1 . 0,20 

m 

Qtebfli  <^  .... 

«70,0 

96^ 

•1^ 

1:1,36 

m 
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Boi  cliefieri  Rnmnen  Hin»!  die  Werlo  für  Chlor  und  SchwelelBäure  ausnehmend 
hoch  Jedoch  int  in  ihrotii  Wasser  stets  verhältnismäßip  weniger  Nfagnesium  alf  itn 
Flußw<t^>r.  Der  (.lehalt  an  Calcium  üt  höher  bei  dem  Waaser  der  Bruooeo  als  dem 
des  Flusses. 

b)  Bruanoa  in  Veltenbot 

In  Veltenhof  und  drei  Bnumen,  und  beeonden  der  eine  (Ding,  Hans  Nr.  14) 
mehrmata  nnteraodii  worden. 


Tabelle  56. 

Die  Beaohaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  Veltenhof  im  Vergleich 
mit  der  des  Waeaere  der  Oker  bei  Veltenbof. 


Bezeichnung 

||e  = 

Tbk  der 

1  W( 

1  Liter 
uaer  enthielt 

*  ec 

Ca 

:Mg 

dM  BnmneDB  oder 

Probe 

mg 

Uotersocher 

FlttMM 

.£  5 

1  :x 

entnähme 

L_   , 

■ 

Gl  1  SO4.I  Ca  1  Hg 

• 

Ding,  Haus  Nr  14 

ss-«o 

4.  VI.  03 

i  r-^^ 

109,6  114,3 

87,6  13,7 

15,4 

! 

0,15 

ICaia.  Geeoiidheilsamt. 

Oker  bei  Veiteohof 

118,0 

76,8 

70,8i  83.8 

16,4 

1 : 

U,83 

p 

IMng,  Harn  Nr.  14 

68-60 

12  111.04 

16S,0 

587,0 

210,2!  49.4 

40.8 

1 : 

0,83 

Beekarta. 

Oker  bei  Velteniu-f 

98,0 

100,8  81,8  27,9 

17.9 

1 : 

0,84 

• 

Ding,  Haus  Nr.  14 

58-60 

«8.111.04 

130,0450,0 

163.0  42.4 

38,6 

1: 

0,86 

Oker  b«i  Veltenhof 

56,0'  78,1 

65,8i  14.1 

12,4 

1  : 

0.81 

Ding,  ilaus  Nr.  14 

Ö2-60 

iO.  VI.  04 

84,0  331,8 

118,3  28,7 

8i.0:  1  : 

0,80 

Kaie.  Geso*&dheit«amt. 

Oker  l»i  Veltenhof 

197.0 

103,0 

77,6  .')8,8 

88,3|  1: 

0,69 

n 

Ding,  Hauu  Nr.  14 

52-60 

8.  VI.  04 

12*,0 

8&ö,6 

-  82,8 

BeckurtM. 

Oker  hei  Veltenhof 

154 

78,8 

80.8|  27,0 

17,6 

l  : 

0,83 

9 

Horninp,  Hniis  Nr.  1 

106-U6 

80.  VI.  04 

300.0 

637,0 

i7S,71  48.7 

48.4 

1: 

0.1« 

KtM.  GeaoDdheilBaait. 

üker  bei  Veltenhof 

197,0 

108,0 

77,6f  58,8 

88,8 

1  : 

0,69 

• 

Ofltotlidi.  BmmieB 

bei  Tlaiis  Ni,  8 

SB 

30.  VI.  04 

188.0 

249.8  128,7|  28,0 

88,3 

1 

0,18 

a 

Oker  bei  Veltouhof 

197,01108,01  77.6i683 

88,8 

1: 

0^68 

II 

Or  r  Brunnen  von  Ding  Hei  dnrch  seinen  hohen  Oehalt  nn  Chlor  und  Magnesium 
auf,  der  am  12.  und  28.  März  1904  höher  .-xls  in  der  Oker  war.  Man  konnte  sich 
voreKillen,  daß  Okerwaesor  zu  Zeiten  oinei*  iiuheren  SalegehalteB  im  Flusse  in  den 
Boden  eingedrungen  ist  und  hei  einem  späteren  höheren  Wasserstande  der  Oker  nach 
dem  Bmnnen  berüberg«  drüdtt  worden  ist.  Die  Vermutung  einer  BeeinfluHung  dieaes 
Bronnene  durdi  die  Oker  lag  vor,  da  hier  das  Verhiltnie  Oa :  Mg  fttr  die  Benrteilnng 
im  Stich  liefl;  am  28.  Mlln  1904  war  das  Magnesinm  im  Plttttwaaser  togar  Terfailtnis- 
miUlig  geringer  vertreten  als  im  Waaaer  dieaes  Bmnnene. 

Da  die  Vermutung  dner  Beeinflusrang  dee  OrandwaaBara  in  Veltenhof  dorcb 
die  Oker  beatand,  wurde  am  24.  Juni  19€4  «eitena  der  Heraogltch  brauuBdiweigbidMo 

Wasser  und  Strafienbauinspektion  ein  Niv^ement  von  den  Wasserspiegeln  der  Oker 
und  einigen  Brunnen  gefertigt.  Es  ergab  sieb,  daß  gegenüber  dem  Waaaenpiegal 
der  Oker  tiefer  lagen  um  Zentimeter 
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Die  Bruooen-  Der  Waaserspiegel  Die  Ent&rnuag  de« 

■Ohle  dci  BnnuMU  BnxiiiMns  too  der 

Oker  iMtitgt 

bn  dam  Bninn«in  vom  Ding             108  8  60  Ifetw 

bei  dem  öfientlidiai  Brannen           108  8  . 88  « 
bei  dam  Bninnaii  von  H<»ning, 

Haus  Nr.  1                              125  6  135  „ 

Es  i»t  aaffallend,  daß  der  „öfTentliche  Brunnen",  dessen  Wanserspiegel  geg^n- 

ühfr  rJer  Oker  am  tiefsten  liegt.  iles«i  n  Entfernung  von  der  Oker  zugleich  die  kleinste 
ist,  nicht  die  Beschatlenheit  <leH  Flubwussers  teil?   ohwo}»!  er  nach  seiner  IvRpe  mehr 
als  die  andern   Bruiuien   liezüglicli  einer  Heeintiui-Hüng  von  der  Oker  gefiihrdet  er 
scheint.    Bei  dem  „Dti'entlichcu  BruaneD"  war  am  20.  Juni  1904  das  Verimltnis  von 
Ca:  Mg  wie  1:0,18.  bei  der  Oker  wie  1  :0,69. 

Betrachtet  man  die  ßeBchafl'änheit  des  Wassera  der  drei  Brunnen  in  Velten- 
hof an  einem  Tage,  nämlich  am  20.  Juni  1904,  so  zeigen  sich  große  Verscbie- 
daDhmton. 

Es  enthielt  das  VV  adaer  im  Liter  mg 

CI  80«  Oa  Mk 

bei  dem  Brannen  von  Ding                               84.0  881.2  113.3  22.7 

bei  dem  «StfentUehen  Brunnen                          182,0  249,8  122,7  22,0 

bti  dem  Brannen  von  Homing                        800  887,0  278,7  48,7 

dagegen  in  der  Oker                                   197,0  108.0  77.6  68,8 

Chlor,  Sehwefelaftare  nnd  Caleimn  dem  Brannen  von  Hmning  awsb  daa 
Magneainm)  idgen  au  ein  und  demaelban  Tage  bei  den  drei  Brannen  gratte  Unte^ 
echiede.  Win  daa  Grandwaaaer  in  Vdtenbiof  von  der  Oker  bemniufit,  ao  mfiffte 
aich  doob  dnigermaßcn  eine  Übereinstimmong  in  den  Analysen  der  Brunnenwässer 
ergeben  haben  trotz  der  Verunreinigungen  der  Brunnen,  die  in  ihrer  näcbaten  Um- 
gebung erfolgt  sein  können.    Dies  war  al)er  keineswegs  der  Fall. 

Daß  bei  dem  Brunnen  von  Ding  nm  28.  März  1904  sich  das  Verhältnis  von 
Ca  :  Mg  höher  gestaltete  als  in  der  Oker  (1:0,2K  gegen  1  0,21),  int  nur  auf  eine  aus 
nahmsweise  gute  Be.schaflVnheit  des  ( >kerwassers  an  diof^eni  Tage  /.urüekzuführen.  .An 
den  anderen  Tagen,  an  welchen  die  (.)kei  gleichzeitig  mit  dem  Brunnen  untersuclit 
wurde,  war  ihr  Wasser  bedeutend  aalzreicher.  Ein  solcher  Befund  kann  nur  durch 
eine  ungleichmäßige  Ableitung  der  AbwüBaer  aua  der  Fabrik  Thiederiiall  erklärt 


c)  Brunnen  in  Watenbüttel. 

Die  Analjraen  der  Brannen  in  Wntenbflttal  aind  mit  der  Beaehaffenbeit  den 
Wassere  der  Oker  in  Vdtenhof  verglichen     Die^  ist  zuläaaig,  weil  die  Entfernung 
'  zwischen  Veltenhof  und  Watenbüttel  gering  iet  nnd  die  Oker  auf  dieaer  Strecke  keinen 
Zufluß  aufnimmt. 
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Tftbelle  67.    Die  Beechaffenheit  de»  Wasj^rrs  von  Rrnnnen  iu  WatenbüU«l 
im  Vergleich  mit  der  des  Wassers  der  Oker  bei  Veltenhof. 


B  t  i 

Beseicbaung 

Tag  der 

dee  BnmoMi»  oder 

m 

-  " 

Probe 

iniisses 

A  n  ^  r\  fi  Vk  in  n 

niiiaiiuit^ 

:  _  ,                 ,  ,  . 

Hilgendag,  Haus  Nr.  84 

50 

4»  VI.  08 

Oker  \>ei  Veltenhof  . 

Hi^ndag,  Haus  Nr.  24 

60 

12.111.04 

Okrr  l)ei  Veltfrihof  . 

Hilgendag,Haa8Nr.S4 

ÖO 

88.111.04 

Oker  bei  Vettenbof  . 

Hil(;enflag.  Hau8Nr.S4 

50 

80.  VI.  04 

Oker  bei  Veltenhof  . 

HilReiida(r,Bein  Kr.  84 

60 

8.  VI.  04 

Oker  bei  Veltenhof  . 

Raulf»  HeoB  Mr.  U  . 

42 

4.  VI.  03 

Oker  bei  Velteabor  . 

Raulfs  Haus  Nr.  88  . 

42 

18.  III.  04 

Oker  boi  Veltenhof  . 

Kaulfs  Haas  Nr.  88  . 

48 

88.111.04 

Oker  bei  Veltenhof  . 

Ranlfs  HaiiR  Nr.  W  . 

42 

80.  VI  04 

Uker  bei  Veltenhof  . 

Rurifr  HrntB  Nr.  28  . 

48 

8  VI 

Oker  bei  Veltenhof  . 

Srhoibmnnen  ,  ■  . 

170 

4.  VI.  03 

Oker  bei  Veltenhof  . 

Schalbrunnen    .    .  . 

170 

18.  UI.  04 

f)ker  bei  Veltenhof  . 

Schnlbrunnen   .    .  . 

170 

88.  III.  04 

Oker  bei  Veltenhof  . 

Schulbrunnen    .    .  . 

170 

SO.  VI.  04 

Oker  bei  Veltauhuf  . 

Sebnlbmniieo  .  .  ■ 

170 

4.  VI.  04 

Oker  bei  VelteolMf  . 

826 

4  VI.  03 

Oker  bei  Veltenhof  . 

285 

18.  III  04 

Oker  hei  Veltenhof  . 

886 

9a   TfT  ilA 

zO  III.  U4 

Oker  l><>i  Velteobftf  . 

286 

80.  VI.  ()4 

Oker  bei  Veltenhof  . 

885 

8.  VI.  04 

Oker  hi'^i  Veltenhof  . 

Lüneburg,  Uaos  Nr.  40 

108 

80.  VI.  04 

Oker  bei  Veltenhof  . 

Srhepi>eln)ann,  Haas 

braunen  .... 

4^ 

80..V1  04 

Oker  ha  Veltenhof  . 

Sclif-|ipclmnTin, Fabrik- 

bninnen  .... 

460 

80.  VI.  04 

Oker  bei  VeHenhof  . 

1  Liter 
Weeeer  enthielt 
mg 


Gl 


80.J 


Ca 


19,7 
17,9 


Il01,8il97,5jll5,0  28,4,81,6 
;118,0|  763!  TO.«  23,8;  15,4 
104,0  18^3,1  108.7  19,6 
98,0  100.8  Hl,3  27,3 
108,0  836,8 
Ö8,0{  78.1 
68,0,  96,1 
197,0,103,0 
78,01140,4 
15-t,"  "'^B 
llö.Uil3,Ö 
118,0  76,8 
IH8.0  208,8  118 


98,0  100.8 
318,0402,9 
56,0  78,1 


13U,9  24,1 1  83,9 
18,4 
13,7 
23,8 
80,8 
17,5 
80,8 
15,4 
28,6  88,1 
81,8  87,9 1  17,9 
887,7  48,4  43,3 
14.1 


65.8  14,1 
70,8  16,6 
77,6  58,8 
187,8)  13,0 

80,8  27,0 
105.5  84,0 
70,8  83,8 


66.8 


18,4 


1,12.0  e^SG,!' 11 0,8  25,3|81,4 


197.0  103,Ü  77,6  58,8 1  88,3 
140,0i847,8186,b|  86.4)88,8 
154,0^  73,8  80.8  27,0  17,6 
864.8lS44,5 

118.01  76,8 


1 

155.5.  36,8  89,9  1 
70,8^  83.8  16,4;  1 
854,0  457,4  205.8  41.51  88,3  1 

98.0  100,81  81.3|  87,9;  17,9,  l 
183.0  840,8:131,6;  86,4|  i4fi\  1 

56.01  72.L  66,2  14,1  12,4  1 
820,0  422,2  181,8  39,8,  34,6 
197,U  1U3,Ü  77,6i  ö3,8.  23,3 


298,0 
154,0 

94,8 
118,0 
174.0 

98,0 
182,0 

66,0i 


368,4  169,4 

7.^.R  80,8 


88.3!  88,9 
87,0  17.6 


183,7: 189,4|  17.0i  88,4 
76,81  70,8|88.8|l6.«l 
380,71184.4;  89,3  84,9' 1 
100,8j  81,ö|  87,91 17.9i  1 
389,7|801,6|  40.41 87.61 1 
72,L  65,8  14,11  18,4 


116,0 164,21 158,4  17.71  25,6 
197.0103,o'  77.6  58.81  83,3 
88.0161,6  134,4^  19,9  83,4 
154,0'  78,8  80,8  87,0 


96.0  155,5:141,6 
i  197,01108,0'  77,6 


%,0. 137,7' 


88,4 
63,8 


17,5 

25,0 
23,3 


0;20 
0,83 
0,18 
0,84 
0,18 
0,21 
0.88 
0,69 
0,10 
0,33 
0,83 
0,38 
0,80 
0.34 
0,18 
0.21 
U,23 
U,69 

0,88 

0,33 
0,23 
0,88 
0,80 
0,84 
0,80 
0,21 
0,81 
0,69 
0.18 
0,33 
0.18 
0.84 
0,81 
0.84 
0,80 
0,21 
0,11 
0,69 
0,14 
0,33 
0,15 
0,69 


68.4!  15,5 
Il87.0ll08.0|  77,6i  58,8 


40.0 


58,7.  66.6    9,3  „.   

108.0|  77.«j  A8»8|  88^  1 : 0.88 


13,8|  1 : 0,88 

23,3 1  1 : 0,69 

! 

10,ll  1:0,16 


Kais.  GeaundheitMUDt. 


Beduute. 


iüue.  tieeondhettsMttt. 


Beekarte. 


Kais.  Ue8undheit«amt 


Bedtorte. 


Km»,  QflsondheitaMnL 


Kai8.  tieaandheitsamt 
Reckurte. 


Kais.  Oeeoodheitsemt. 


BedtmtB. 


Kais.  Geaundheitsatnt. 


Bednnts. 


Kais.  Qesundheitsamt. 


Beckarle. 


Kais.  Gesuodheitaenit. 
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Bei  allen  Brunnen  ist  das  Magnesium  verhiiltiiismäßig  geringer  vertreten  als  in 
der  ()kcr.  Allerdings  waren  mitunter  die  Ij'nter^cliiede  gering.  Aber  sclhbt,  wenn 
ni&n  hierauf  Wert  legen  will,  ?o  spricht  doch  der  fast  durchwegs  höhere  Gehalt  iler 
Brunnenwässer  an  Schwefelsäure  und  Calcium  dafür,  daß  keine  Beeinflussung  des 
Gmodwassers  in  Watenbüttel  von  der  Oker  her  stattgefunden  hat.  Wann  dias  du 
FnU.wlIra,  Bo  bitte  rioh  auch  hier  eine  gteidunlSigere  Beeehiiflisnheit  der  Bnmnen- 
irSsser  leigeo  mOnan. 

d)  Bin  Bnuinen  in  Rothenmflhle. 

Dieser. Bnmnen  ließ  wegen  edner  NAhe  »n  der  Oker,  von  der  er  nur  6  m  mtr 
fcmt  iet,  MD  eheeten  das  ESndringen  von  Okenraaser  vmonten. 

Tabelle  58.     Die  Beschaffenheit  des  W'assers  eiaeä  Brunnen»  in  Rothen- 
mahle  im  Vergleich  mit  der  des  Waesera  der  Oker  bei  Rotheumfihle. 


Ttowif Imnat 
des  BruDoens  oder 
Flusses 

1  2  g  * 

m 

Tkg  der 

Probeeot 
nähme 

1  Liter 
Waaacr  enthielt 
mg 

i  2 

Ca:  Mg 

=  l:x 

_  _ 

Untenodier 

Ol    .SO,i  Ca 

Mk 

Brunnen  hinter  der  MOhle 
Oker  (i'-i  ni.ltienmnhie  . 
BroDucQ  hw)t«r  der  Muhle 
(Htar  bei  Bolbeiinflhie  . 

Bninrien  hinter  der  Mülile 
Oker  bri  Kotheumühle  . 

6 
6 
6 

18.  III.  04 
88.111.04 
20.  Vt.04 

28,0j78,0:&0.0 
106,0  98.7  75,8 
28,0  66,3  50,6 
60.0  74,6  !68,6 
88,0  89,6  48,5 
184,0188.8  80,3 

lO.f) 
89,7 
H.4 
H.4 
8.9 
48,7 

9,4 
17.5 

9.7 
12^ 

8,0 
82,5 

1  :  Ü,S1 
1 : 0,89 
.1:0,23 
1:0,21 
1 : 0,21 
l  :0,60 

Beekarte. 

n 
r> 
n 

Kaia.Ge6andheitMiiit, 

Die  Beschaffenheit  dieses  Brunnenwassers  schließt  eine  Beeinflussung  von  der 
Oker  her  aus.  Eine  solche  war  auch  nicht  möglich,  da  der  Wasserspiegel  im  Hninnen 
etwa  1  m  höher  iilf*  in  der  Oker  stand.  Auch  hier  macht  sicli  <lie  günstige  Be- 
schaffenheit des  C)kerwassers  am  '28,  März  1904  geltend,  indem  an  diesem  Tage  das 
Verhältnis  vun  Ca  :  Mg  im  Wasser  de«  Brunnens  und  der  Oker  nahezu  gleich  war. 

e)  lüin  Bronnen  in  Hillerse. 
Der  Bronnen  von  Brenneoke  wurde  an  4  Tagen  untennebt 
Tabelle  59.   Die  Beaehaffenbeit  des  Waaaera  eines  Brnnnene  in  Hillerae 

im  Vergleich  mit  der  des  Was-   r  '  i]':j<:  'V,:er  hei  Hillor  ' 


Hezeichnunc 
des  BniDnens  oder 
nOBBSB 


Bri  niic'ckc,  Hau.sNr.  13 
Oker  bei  Hillerse  ,  . 
Brennecke,  Hans  Vr.  18 
Oker  bei  Hiller**«  .  . 
Btennecke,  Hiuis  Nr.  13 
Oker  bei  Uilleriie  .  . 
BruiDecke,  HsaeNr.18 
Oker  bei  HtNeree  .  . 


^  e  e  3 

Hü 


50 
90 
60 
60 


Tag  der 
Probeeot- 


4  VI.  0» 


enthielt 
tag 


82,0 

211,0 


80jO«|  Mg 


184,9:72.9 
103,3180.8 


III.  041  «".^1 '87,9^68.9 


126,0,126,5 


«.III.  04 

20.  VI.  04, 


84,4 

72.2; 
76,9 


lO.M  1;J,7 
61,0  80,0 
ll,8j  11.5 
40,2i  21,1 


68,0  122,4 
136,0  97.2 
,  70,0118^70.8 
1378,6 168,lt84ilB 


8,4 
35.6 
9fi 


12.1! 
18,9 
18»1 


101,9|86»4 


1  0,15 
1 : 0,75 
1:0.19 
1 : 0,48 
1  :0,11 
1 : 0,46 
It0,l4 


Uuteriiucher 


Kaie.  GeemMtlieitiaoit, 

Beeknrts. 

if 
■ 

Kais.  Gesandheitsamt. 
* 
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Stete  war  in  der  Oker  das  Magneeioin  vertifUUiüaiäfiig  höher  $i»  du  Ctüciuin. 

f)  &itimeii  in  SaenliMUflii. 
lo  SeenhauaeD  wurden  mehrere  Bkvnntn,  einer  tn  versehiedenen  Tegen  unter- 

etioht 


Tabelle  60.   Die  Besehaffenhvit  dea  Waaaerg  von  Brunnen  in  Seershausen 
im  Vergleich  mit  der  des  Wassers  der  Oker  bei  Seershausen. 


BvwidiDiing 

1  5  e  9 
c  -  -  " 

Tag  der 

1  Lit.T 

\\')liH<fl  C'UtIliolt 

mg 

^  ä 

l:x 

d«s  Broaoen«  oder 

Flu?"««! 

'^•^  —  ^ 
C  -1  —  E 

—    C  j  (- 

iiuliiue 

*^  61 

.SB 
aj 

Uiit«nnioli«r 

m 

VA 

i5(),  Ca 

Ms 

Gastwirt  Haoke  .   .  . 

mOu  weit 

4.  VJ.  US 

«6,0  61.1 

11^ 

lU 

l 

0,18 

Kais.  GeanndlwltaMQt 

0)<)>r  ho.'i  SeeralwuseD . 

eoo.o 

Iü2,3  74,4 

.>3,8 

22,y 

1 

0,72 

n 

Mey«i  ...... 

Niol)ulir  

40 
240 

345 

•Ä.VIII  03 

99,0 

7b,<) 

166,8' 

rio,<) 

3,0 
11.5 

9,0 

6,0 
lOfi 
9,1 

1 
1 
1 

0,0« 
0,21 
0,18 

Vogel. 

n 
a 

Oker  bei  beerBhaueou . 

.•U2,ü 

,G7,1* 

7ü,0i 

26.7 

1,03 

• 

Gastwirt  Haek«  .   .  . 

Oker  \>(:)  SffiTftliauwn  , 

\£.  111.04 

86,0 

148,0 

«3,874,4 

118.a!84,4 

18.8 

45,7 

18,8 

2-2,4 

: 

1 

0,16 
0,54 

Beck  orte. 
• 

Oaatwirt  Hucke  .   .  . 

III.  04 

H«,ü 

0-2.7  70,4 

12,1 

1 

0,14 

Oker  bei  SeersbAuMn . 

K>t>,3'79ö 

.•]6,0  19,5 

i 

0,45 

» 

Ciantwirt  Hafk*' 

80.  VI.  04 

78,0 

47,y  61.3 

10,0 

10.0 

1 

0,16 

Kai».  OesnndlieltMniL 

Oker  bei  SeershAaeen . 

866,011 19^  84,0170^)28.0 

1 

.0.84 

■ 

Eina  Besünflossung  der  Brunnen  von  der  Oker  kann  aus  diesen  Analysen  nieht 
gesohlossen  werden. 


f)  Brunnen  in  Meinersen. 


Tabelle  61     Die  Hoschaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  MeiuerHen 
im  Vergleicli  mit  Uer  de»  Wassers  der  Oker  bei  Meinersen. 


Betoichoang 
des  BroDDeDB  oder 
FluMea 

Uli 

H  *  ~ 
•—  Ii  ^  > 

Tag  der 
Probeopt- 
sabme 

1  Liur 
W»«B<  r  «Mithielt 

.  ±  1 
-  *  1 

.i  ::; 

Ca  :  Mk 

ni 

La 

5«i 

20y,o 

130.7 

2ä,a 

25,2, 

1 :  Ü,18 

Vogel. 

86 

1*8.  VI.  03 

60 

57,8 

8,4 

io,o| 

1:<»,16 

(  »ktT    bi-i    MfitlfTH*'!!  .            .  , 

yi,i> 

65t.4 

28.»' 

1  0,76 

Amtsgericht  matter  liruDueu; 

56 

88.  VIII. 

202,0 

lÜb.O 

24,7 

2ö,0j 

1:0,18 

(Neaer  Brunnen) 

156,0 

105,8 

84,7 

S0.5! 

1:0,88 

Liiai  ....... 

25 

08 

j7,0 

67,9 

y,7 

11,7 

1  :  0,14 

Oker  bei  Meioerseo .... 

2»ä,U 

66.6 

«1.6 

88.6I 

1:0,98 

Dk  Beediaffonheit  des  Wassers  in  allen  !founnen  des  Amtsgwrichfa  hat  sidi  an 
den  beiden  Cntersuchungstagen  fast  nicht  (geändert.  Obwohl  die  Oker  am  28.  Au- 
g\iBt  1^)03  einen  hohen  Chlor-  und  MagncBiumgchalt  aufwies,  blieben  diese  Werte  bei 
detn  Hriinnen  von  Graf  niedrig.  Auch  diese  Brunnen  werden  von  der  Oker  nicht 
beeinflußt 
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S.  Die  Bescliaffeiiheik  dea  Wasitert  von  Brunnen  im  Gebiete  der  Aller. 

Bei  der  Schuntor  und  Oker  bat  sich  der  Unterschied  des  Wuaere  der  Flüsse 
gOgenQber  dem  der  Brunnen  im  wesentlichen  durch  das  stärkere  Anftreten  des  Mag* 
neainms  ergeben.  Lctztcrct-  stammt  aus  den  Carnallit  verarheitenden  Chlorkaliuno- 
fnhriken,  weiche  ein  un  Chlormagnesium  reiches  Abwasser  nacli  den  bt  iden  P^'lüssen 
aitleiten.  Anders  liegt  die  Saclie  i^i  der  Aller,  bevor  ait;  die  (  »ker  uud  damit  solche 
Abwässer  aulgenommen  hat.  Oberhalb  der  Einmündung  der  Oker  nimmt  die  Aller 
surzeit  nur  die  Abwisser  der  Chlorkaliumfabrik  Beendorf  auf,  dort  wird  aber  dae 
GUorkelium  nicht  aui  Oarnallit,  aondem  aus  Sylvinit  dargestellt,  wobei  ein  Abwaaser 
entatoht,  bei  welchem  nicht  das  Cblormagneaium,  sondern  das  Ghlomatrium  vorbenscbt. 

Man  kann  dahm-  nidit  erwarten,  daß  bei  den  sn  der  Aller  oberhalb  der  Oker» 
mündung  gelegenen  Brunnen  das  VerhiUinii  yon  Ca :  Mg  so  grolle  Untersdiiede  auf- 
weist wie  bei  den  Bmnnen  an  der  Schunter  und  Oker;  in  jener  Gegend  kann  das 
Magnesium  im  Allerwasser  sogar  in  verhftltnismftftig  geringerem  Grade  vertreten  sein 
als  in  den  Brunnenabwässem. 

a)  Brunnen  in  Brenneckenbrück. 


Tabelle  62.  Die  Beschaffenheit  des  Wassers  von  Brunnen  in  Brennecken- 
brück im  Vergleich  mit  der  dea  Wassers  der  Aller  bei  Brenneckenbrück. 


BsseiohBBDf^ 
des  BroBBens  oder 
Flusses 

4  ES  e  3 

^  c  «  © 

Tag  der 
Probeeni- 
nähme 

Was 

1  Liter 
Bsr  «Dtluelt 
rag 

■M  2 

Ca:  Mg 
=«l:x 

Untersnelier 

c, 

Ca 

87 

86 

87,8 

1.8 

4.1 

1 :0.04 

Vogel. 

eu 

|s8.VI08 

80,0 

86,7 

0.0 

5,t 

i:0,oe 

Aller  bei  BreAne^nbrllek 

71,0 

35,7 

5,4 

M 

1 :0,15 

* 

814 

\  87.  VIII. 

88,0 

36,0 

0,6 

5,0 

1:0,08 

n 

Aller  bei  BrenoeckenbrOck 

1  « 

64,0 

♦8,» 

9,0 

8,1 

1:0,81 

n 

Chlor-  und  Magneäiumgehalt  sind  bei  diesen  Brunnen  an  beiden  llntersuobunge- 
tagen  geringer  gewesen  als  in  der  Aller;  diese  Befunde  spredMn  gegen  ^e  Beein- 
flussung doieh  Flufiwasser.  fiäne  eolehe  war  auch  schon  deshalb  nicht  gut  möglich, 
weQ  der  Waasnspiegel  des  Brunnens  von  Dralle  um  0,846,  der  des  Brunnens  von 
Heumann  um  1,899  m  höher  lag  als  deijenige  der  Aller. 

b)  Bin  Brunnen  in  Ettenbfittel. 
Tabelle  68.   Die  Beachaffenheit  dea  Wassers  eines  Brunnens  in  Btten- 


büttcl  im  V'ergleicb  mit  der  des  Wassers  der  Aller  iti  Ettenbüttel. 


Bezeichnung: 
de«  Bronnens  oder 

''V'  Wimm» 
ii 

E  s»S  g 
S  =  B  8 

tili 

Tag  der 
Probcent- 

nahiTO 



Was 

1  Liter 
ser  enthielt 
mg 

i| 

a>  g 

Ca:llg 

Untersucber 

Cl    '  Ca 

Me 

686 

88.  VI.  08 

198,0 

48,6 

13,9 

10,0 

1 : 0,29 

Vogel. 

Aller  bei  Ettenbüttel  .  . 

76,0 

89.3 

7.8 

6,5 

1:0,18 

■ 

Aller  bei  Ettenbattel  . 

625 

27.  VIII.  08 

114,0 
57/» 

47,2 
48,9 

13,3 

10,9 

9,8 
8,6 

1 : 0.28 
1:0,85 

• 
• 

Alb.  a.  d,  KAiaerUchcn  GMandbcitianitr.  BA.  XXV. 
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Bei  diesem  Brunnen  war  das  Verhältnis  von  Mg  Ca  immer  größer  ab  in  der 

Aller  Zudem  ist  eine  Beeinflnpsung  durch  seine  weite  Enlfemnnfr  vom  Flusse 
(625  m)  und  seinen  höher  gelegenen  Wasserspiegel  (um  1,295  m)  ausgescblosAen. 

c)  finumen  in  Oentanbflttel. 

Tabelle  64.   Die  Beadiaffenheit  dea  Wasaera  von  Brannen  in  Geriten* 
bttitel  im  Vergleich  mit  der  des  WasfierB  der  Aller  bei  GersteDbfiUel. 


BezeirliniiDK 
des  Brunni'iiR  oder 


Qebrk«   

Klii));*!"''!'^»'  ... 
Aller  bei  iäenbUsuhüÜel 

(sog.  tauber  Arm) 

Gt'hrke  

AUer  b«i  üar0t«tit>üttel 

(eog.  taaber  Am)  . 


£  5  E  5    Tjit  der 


880 


380 


i8.  VI.  06 


27.  Vlll. 
08 


1  Liter 

s  1 

Wasser  enthielt 
mg 

as 

^5 

Cs:Mg 
sl:« 

UhtamMhor 

Cl 

Ca 

Mi; 

884.0 

48,9 

18.7 

103 

1:0,4« 

Vofri. 

1116.0 

57J8 

10.8 

10,4 

1:0,18 

88,0 

8S.8 

8,0 

63 

1:0^0» 

• 

168,0 

893 

173 

9,6 

1:0,44 

• 

14,0 

88,9 

8,« 

8.4 

1:0,11 

Bei  clienen  beiden  Brunnen  war  der  Befund  hinsicfaÜicb  dea  VerhiitDiaaeB 
Ca: Mg  der  gleiche  wie  bei  den  Brunnen  in  EttenbüUeL 

d)  flÜD  Brunnen  in  Dieddiomt. 

Tabelle  66.   Die  Beaohaffenbeitdea  Waaaera eines  Brannena  inDieekhorat 
im  Vergleich  mit  der  dea  Waaaers  der  Aller  bei  Dieckhorst. 


BeaddmDBg 
dea  BranaeoB  oder 
Fhuaea 

Tag  der 
Probeeot • 
nähme 

1  TJter 
Wafwer  enthielt 
mg 

ie  Harte 
rag  Grade 

Ca:  Mg 
=  1  :x 

• 

UoteianclMr 

Cl  L  Ca 

Me 

Q  1 

Aller  bei  DfeoUiorst 
Aller  bei  Dieckhorst  .  . 

19 

19 

88.  VI.  08 
87.  VIII.  03 

103,0 
76,0 
86.0 
673 

563 
873 
64,3 
893 

7,8 
93 

7.2 
9.0 

93 
73 
93 
73 

1 : 0.13 
1:0,26 
1 : 0,13 
1:038 

» 
• 
a 

Bei  diaiem  Bnumen  trifft  nicht  au,  daß  daa  VerhSltnia  von  Ca :  l(g  grSiler  als 
in  der  Aller  iat.  JTedodi  ist  die  Beaobaflfenheit  seines  Waasei«  eine  ganz  andere  als 
die  der  Aller.  An  beiden  Uutersucbiingstagen  waren  Chlor  ood  Magneaiimi  hfiher, 
Oaldum  niedriger  als  im  Flußwasaer. 

e)  Brunnen  in  Mttden. 

Die  untenaohten  Brunnen  liegen  alle  unterhalb  der  VereinigungnteUe  der  Oker 
und  AHer.  Ein  Bewässerungsgraben,  wdcber  von  der  Oker  vor  ihrer  MQndnng  ab- 
gOEweigt  und  untw  der  Aller  hindurofagefBhrt  ist,  bringt  Okerwaaeer  nahe  an  die 
Brunnen  von  Mfiden.  Bs  ist  nonach  eine  Beeinflusaung  der  Brunnen  durch  das  ver* 
einigte  Wasser  der  Aller  und  Oker,  wie  auch  durch  daa  der  Oker  allein  denkbar. 
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Tabelle  66.    Die  Be8chaffenh«it  dea  Wassers  von  Brunnen  in  Mttden  im 
Vergleich  mit  der  dee  Wassers  der  Oker  und  Aller  hei  Müden 




BeseichDUiij! 

^  o  c  ^ 

= — . — 

1  Liter 

« 

^  1 

Wm 

■er  enihien 

üntersncher 

Frobeenl- 

mg 

cV 

ml 

n 

nabme 

ci 

-  — _ 

£  E 

50 

II 

192,0 

IS  4 

10, .7 

18,4 

1 

V««eJ. 

75 

92,0 

10,0 

11.2 

1 

A 

0  81 

« 

60 

88.IL08 

128,0 

1 1  ü 

10,7 

1 

X 

50 

99,0 

VI  9. 

12  7 
IS,/ 

9,6 

1 

X 

•  0  27 

w 

Aller  bei  Maden ... 

e  •« 

57,0 

47  8 

7,8 

8,8 

1 

0,15 

n 

Oker  bei  Maden .... 

— 

107,0 

70  1 

15,7 

1 

« 

60 

206.U 

w,o 

i«,o 

11.9 

1 

* 

75 

188,0 

46,5 

18  1 

9,8 

1 

0.2G 

m 

60 

170,0 

55]7 

12.1 

10,6 

.0.28 

■ 

60 

sa.vi.0B 

181.0 

60,0 

16,7 

10,6 

II 

:0,81 

80 

135,0 

67,9 

16,9 

18,4 

1 

0,86 

• 

Aller  bei  MOdeo  .... 

75,0 

39,8 

7,8 

7,8 

1 

0,20 

Oker  bei  Mndeo .... 

841.0 

84,4 

71,8 

88,8 

1 

0,82 

R 

ScholbnumeD  ..... 

ÖO 

170,0 

60,8 

16,3 

18,8 

1 

0,87 

n 

75 

117,0 

48,6 

10,8 

9,8 

1 

0,21 

60 

99.0 

58,6 

11,6 

10,2 

1 

0,21 

R 

Herb«!  ....... 

60 

27.vn.os 

117,0 

47,9 

18,9 

9.« 

1 

• 

SO 

128,0 

70,1 

16,9 

13,7 

1 

0,24 

• 

Aller  bei  MQden  .... 

67,0 

46,5 

11^ 

9,8 

1 

0*26 

Oker  bei  Uttden .... 

906,0 

66,6 

47,1 

9o.e 

1 

0.71 

n 

Die  Analysen  der  mit  der  Oker  vereinigten  Aller  einerseits  und  der  Oker  allein 
anderseits  las-sen  in  <li"i  Chloi-  mid  Magnetiiuuiiialiien  eine  bedeutende  Verdünnung 
des  Wassers  der  Oker  lurch  das  der  Aller  erkennen,  m  daß  nach  der  Veroiiiigunp 
der  beiden  Flüsse  die  charaktcrisliächu  Beschatfeubeit  det<  AilerwasKers,  l>e0tehend  in 
einem  niedrigeren  Magnesiamgehalt,  gewahrt  Ueibt  Es  ist  nun  inieressant  nachzu- 
sehen ,  wie  stob  das  Verhiltnis  von  Ca :  Hg  bei  den  Brunnen  nnd  bei  den  beiden ' 
IlnfiwiBsem  stellt  Stets  ist  mhiltnismifiii;  das  MagiMsinm  in  der  Aller  geringer, 
in  der  Oker  dag^n  höher  vertreten  als  in  den  Bmnnenwissem. 

An  diesem  Beispiel  kann  überzeugend  bewiesen  werden,  dafi  man  berechtigt 
ist,  das  Verhältnis  von  Ca  ;  Mg  zu  einer  Beurteilung  der  Beeinflussung  von  Brunnen 
durch  Flußwasser  in  diesen  drei  Flußgebieten  lu  benutzen  ;  Au.siuilimen  von  dieser  Rege! 
sind  nur  in  vereinzelten  F&llen  eingetreten  und  waien  dann  durch  andere  Umstände 
bedingt. 

Aus  den  Untersuchungen  der  brunneu  und  Flüsse  geht  hervor,  daß 
eine  Beeinflussung  der  untersuchten  Brunnen  durch  das  Flnttwasser  im 
Qebiete  der  Schanier,  Oker  und  Aller  nicht  stattfindet. 

Da  die  Analysen  in  d«i  Ortschaften,  welche  nach  Lage  der  örtlidien  Ver^ 
hiltoisse  am  meisten  geflUndet  evscheinein,  zahlreich  waren,  so  wird  man  auch  im 
allgemeinen  annehmen  dürfen,  daß  in  jenen  Gegenden  die  Grandwasserströme  na«^ 
den  FIfisaen  hin  abfliegen  und  nicht  umgehört  PluAwassei  in  dieselben  surflcktritt, 

24« 
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80  daß  eine  Verunreinigung  des  GrundwaAsere  vom  FlnsM  her  nicht  zu  erwarten  ist 

Daß  zur  Oker  auf  ihrem  Lauf  von  Veltenhof  hh  Seershausen,  auf  welchem  i^'xe  keinen 
nennenswerteti  ZiifhiQ  aufnimmt,  Grundwasser  in  beträchtlicher  Ueuge  abÜiefit,  haben 
Wassernieseungen  ergeben. 

Es  betrug  die  sekundliche  Wassermenge  der  Oker 


am  4.  Juni  1908  «m  20.  Juni  1904 
bei  Veltenhof                 5,7  cbro  4,6  obm 

bei  Gtoß-ScfawOlper  7,6  „ 

bei  Hi]lene  7,6   „  8,4  „ 

bei  Seenliaiisen  7,7   „  9,6  „ 


Sie  bedeutete  auf  der  Straeke  von  Veltenhof  bia  Seershausen  an  dem  enton 
Tage  eine  Zunahme  der  Waaiermenge  von  86  %  und  eogar  von  III  */o  am  anderen  Tage.' 

8.  Mo  ÜMiitBil«  der  FliitTeniBieiBigmf  fOr  gewerUldie  Betriebe. 

Bei  den  Einepracben  gegen  die  Erweiterung  in  den  Betrieben  der  CfalorkeUinU' 
fabriken  ist  aueh  geltend  gemadit  worden,  dafi  durch  die  etirkere  Venmreinigaof 
des  FlnßweawirB  andere  Fabrik»  und  Gewerbetriebe  Sdaaden  erleiden  wfirden.  Aollw 
den  in  kanftiger  Zelt  »ich  entwiekelnden  Betrieben  kämen  jetrt  idion  Zuckerfabriken, 
Gerbereien,  Wäschereien,  Blelohereien,  FSrberMen,  eine  Fl^ierfebtik  nnd  Brauereien 
in  Betracht. 

Die  Ent"t**hiin5r  neuer  Betriebe  i^t  an  bestimmte  äußere  Verhältnisse  crehunden 
E«  ist  nicht  auzunehnien  ,  dali  Betriebe,  welt^be  auf  ein  salzarmes  Wasser  angewiesen 
sind,  sich  im  Bereiche  <ier  verunreinigten  Schunter,  Oker  und  Aller  niederla-^i^en 
Werden ,  da  jetzt  schon  daa  Flußwasser  durcli  den  derzeitigen  Betrieb  der  Chlorkaliuiu- 
fabriken  derart  mit  Beben  angereicAiert  ist,  daA  es  fttr  gewisse  FalwiJtatioasswdge 
ongfittstig  ist. 

Da8  manche  der  bestehenden  Gewerbebetriebe  unter  der  gegenwärtigen  Ver* 
unrnnigong  dieser  drei  Flfisee  jetst  schon  leiden,  und  daS  mit  der  Erweiterung  der 

Chlorkaliumfabrikation  die  Verhfiltniase  fftr  sie  noch  ungünstiger  werden,  ist  nidit 
von  der  Hand  zu  weisen.  Die  hygienisdien  Sediverständigen  sind  nicht  befugt,  ein 
Urteil  abzugeben,  in  welchem  Maße  solche  Schädigungen  jetzt  schon  bestehen  und 
inwieweit  sie  spüter  sich  vergrößern  werden;  es  kann  vielmehr  nur  an  der  Hand  der 
technischen  Literatur  (laninf  hir)gewie<<en  werden,  in  welcher  Richtung  solche  Itei  den 
einzelnen  Gcwerbebetriel>en  zu  erwarten  tjiud. 

Die  Zuckerfabriken  verlangen  ein  möglichst  salzarmes  Wasser.  Nach  Stohmann') 
erfolgt  das  AuekristallisierMn  des  Zuckers  ane  den  Säften  um  so  volietändiger,  je 
reiner  das  Waseer  ist  Insbesondere  wird  Chkmnagnesium  als  Melassebildner  ge- 
fürchtet Neben  der  gwingereo  Auabeute  wird  bei  Verwendung  salsreidien  Waseeis 
der  Zucker  ininderwerttger,  indem  Salie  mit  eingeeohlcesen  werden.  Der  Saligehalt 
wird  als  NIchtaucker  fünffach  von  der  Polarisation  abgeiogen'). 

')  Stohmanu,  llandbach  der  Zuekerfabrikatioo  S.  49. 

')  Tgl.  F.  Pieeher,  Daa  Waanr,  eelae  Venrenduag,  Bmaigiuig  nnd  Bevrtalnog  mit  be- 
Modeivr  BeirOekilehtigaiig  der  sewerbliebeD  Abirtaaer  und  der  FlaäveninMbitgang.  i.  Auflas».  B.  tB. 
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Zum  Qerben  ist  harte«  Wasser  und  infbesondere  solche  vrlcbtt  reich  ist  an 
Chlorverbindungen,  wenip  {geeignet').  Für  Wäschereien  ist  das  chlormagnesiumreiche 
Flußwaseer  nachteilig,  weil  es  einen  größeren  Seifenvorbraueh  bedingt.  Wäschereien 
Sachen  daher  fitets  möglichst  weiches  Waeeer  auf,  oder  machen  dieses  durch  ent- 
sprechende Behandlung  weich.  Es  ist  möglich,  das  verunreinigte  Wasaer  dieser 
FlQsse  durch  Beeeitung  der  Magnesiumsake  weich  zu  machen,  indessen  würden  hier- 
dtuieh  Kolton  entiteheii.  Bei  dem  Bleichmi  der  WSaohe,  eofoni  «e  «ieh  um  die  BMeo- 
bkiehe  buidell.  dazfteo  die  AbwaeBeceabe,  im  beeonderen  das  Cfalonuagnennm,  nicht 
■tfirend  wirken. 

IMe  Fettaiuren  der  Seife  büdan  mit  dem  Uagneaium  anUiaUcbe  Verbindtmgen 

und  diese  lagern  eicb  awieohen  den  Geqiinstfasern  der  Tuchstofie  ab.  Werden  solche 
Stoffe  gefärbt,  so  tritt  Fleckenbildung  auf.  Außerdem  ist  aber  ein  so  salzreiches 
Wasser  in  Färbereien  nicht  gebmuohen,  da  manohe  Farben  durch  die  Gegenwart 
der  Sabse  ihren  Ton  verändern. 

Die  Papierfabrikation  braucht  ehcnfalln  salzarmes  Waeser,  beeooders  das  Chlor- 
magiiesiuni  erAchwert  d&a  Leimen  deä  Papieri^. 

Branereieo  legen  auf  die  Beeobaflbnheit  dea  Wassers  grofien  Wert.  Im  all- 
gemeinen wird  weicbee  Waaser  bevonogt,  da  ee  daa  Quellen  der  Gerate  begünstigt; 
nadi  Lintner*)  wirken  0,6%  Chtornatrium,  namentiich  aber  Chiormagnedam  nnd 
Gblorcaleinm  nngfinatig  anf  den  QiiellungBTorgang.  Auch  tat  weiohea  Waaaer  iiir  die 
Ansbeute  an  Extrakt  bei  dem  SudprozeO  vorteilhafter. 

Das  Wa>)8er  dieser  drei  Flüsse  ist  bei  seiner  gegenwärtigen  Beschaffenheit  aar 
Bicrbercitung  weppn  meines  Salzgehaltes  nicht  geeignet;  die  GeschraacksempiindungeD, 
welche  beim  Cienusse  des  Was.ser-^  auftreten,  werden  sieh  nach  dem  Eindampfen  im 
Biere  uro  so  .stärker  stöi-eud  bemerkbar  machen.  Aber  selbst  wenn  man  von  der 
VeruDreiniguüg  durch  Ohlorkaliumfabriken  absiebt,  so  ist  die  Verwendung  eioeö 
acdi^n  FlnßwaaMra,  su  welchem  die  unappetitlichen  Abgänge  aus  Hausbaltungea 
nnd  ViehiUUlen  hinzutreten,  an  der  Daratellung  eine«  NabrungB-  und  Gennßmitftela, 
wie  ee  daa  Ma  ist,  au  beanatanden. 

Von  grofier  Bedeutung  für  die  gewerblichen  Betriebe  ttbeihanpt  ist  die  Ver- 
wendung des  FlußwaaaecB  aom  KeeaelapeiBen.  Die  AnaMditon»  ob  die  Chloride,  ina- 
besondere das  Chlormagnesium,  zerstörend  auf  die  Kesselwandungen  wirken,  sind 
geteilt;  die  Mehrzahl  neigt  aber  dazu,  daß  dies  der  Fall  sei.  Auch  wird  der  Vor- 
gang des  Angriftbs  der  Kesselbleche  verschieden  erklärt. 

Precht*)  gibt  seine  in  Neu  StaOfurt  gesammelte  Erfahrung  dahin  kund,  dafi 
die  Kessel  eines  an  Chlorverbindungen  reichen  Wassers  eine  vorzeitige  .\hnutzung 
selbst  nach  langen  Jahren  nicht  erleiden.  Eine  größere  Anzahl  von  Kesseln,  welche 
mit  Waner  von  400  mg  Ghkv  im  Liter  gespeist  wurden,  wann  16  Jahre  lang  in 
Batrieb,  tHu»  daS  Sobfidigungen  beobaohtet  wurden,  obwohl  sie  erst  abgeUas«!  und 

')  V«l.  F.  Flacher  a.  a.  0.    S.  35. 

^  Wagners  Jabresbericht  über  die  Leistungen  der  chemischen  Technologie  XI.  Jahrg. 
(Nene  Folge)  8.  648. 

0  Sebralbeci  vom  «.  Mftn  1«81  (Nra-Staiftirt). 
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mit  frischem  Wn9«er  gefüllt  wurdeD,  wenn  der  Chlorgehalt  des  Kessel  waasers  auf 
10  000  lug  im  Liter  angestiegen  war.  Wenn  jedoch  die  Kessel  undichte  Stellen  haben, 
so  tritt  dort  ein  ungleich  stärkeres  Kosten  ein  bei  fäakreichem  als  hei  tialzarmera 
Wasser.  ,,  Werden  außerdem  diese  lecken  Stellen  noch  von  den  Feuergasen  l)eelrichet( 
wie  z.  Ii.  Lecken  an  den  Kund-  und  IjMnpfnähff>n  in  den  Seiten  und  rnter/.ügen ,  >o 
können  die  Bleche  dureli  Koslbildung  derartig  angefreaaeu  werden ,  daß  der  Kessel 
nftch  varbUtniimiAig  loanut  Zrit  Mhidlwft  wird  mid  amgalMHMrt  fmrdm  nnl." 

P recht  «diUeflt  auf  die  Uiuehidlidikeit  dw  Chlonnagiiesiafi»  am  der  Be- 
obaehtUDg»  daO  in  der  Staltf^irter  Chlorkaliumiaduetrie  di«  Ghknmiagnflaiiiiidattge  in 
•chmiedeeiaMnen  Pfannen  Ins  wa  47 — 48%  Chlormagnesium  eingedampft  wird,  ohne 
daß  eine  erhehliche  Abnutzung  der  VOD  der  Lauge  bedeckten  Bleche  eintritt.  Sine 
RoetbilduDg  tritt  bei  diesen  POanzen ,  sowie  auch  bei  den  Kühlkästen  für  die  Laugen, 
nur  da  auf,  wo  Salzlaugf  und  I-uft  gleichzeitig  auf  das  Blech  einwirken  können 

f're  ht  konnnt  zu  dem  Schluß  ..Die  Verwendung  eines  SpeisewasBcrg  mit 
euiem  niUtleren  Chlorgehalt  von  4>)(j,".)  bezw.  603,7  bezw.  mg  Chlor  im  Liter 

würde  nach  den  hier  vorliegenden  Hetriebsergebuissen  unter  uormalcu  Verhältnissen 
ein  vorzeitigem  Unbrauohbarwerden  des  Kemels  nicht  sur  Folge  haben.  Es  wird  dabei 
voraoBgcietst,  daß  der  Keaael  vollstftndig  dioht  hilt  und  andi  kein  Wasser  aus  nn* 
diditen  Venchiaobuogen  auf  den  Kessel  tropft,  und  ferner,  datt  der  Kessel  von  Zdt 
SU  Zeit  mit  frisohem  Wasser  gefüllt  wird,  bevor  der  Gehalt  des  Kesselwassns  aa 
Chlorverbindungen  derartig  sich  angaeichert  hat,  da0  diese  Verbindongen  in  fester 
Form  sur  Abscheidung  gelangen  and  festbrennen  " 

Der  »ichsisch-anhaltische  Verein  xur  Prüfung  und  Überwachung  von  Dampf 
kesseln '1  äußprt  sich,  daß  bei  Dampfkesseln,  die  mit  Bode  oder  Elbwasser  gespeist 
worden  »ind,  in  dem  Jahre  1S92  uicln  der  geringi^te  l'niall  oder  eine  Betriebsstörung 
bekannt  geworden  seien,  welche  eicli  auf  die  Speisung  mit  diesem  Wasser  zurück- 
führen ließen.  Selbst  bei  den  Vereinsmitgliedern,  die  ihre  Kessel  mit  peinlichster 
Sorgfalt  ttberwaehen  lassen,  und  denen  nieht  die  geringste  Verindonng  an  ihter 
Kesselanlage  entgeht,  seien  kebe  Klagen  Aber  versohleehtertes  Kesaelsprisewaseer  laut 
geworden.  Auch  bitten  sich  bei  den  „inneren  Revisionen**  gar  keine  Veiinderungen 
an  den  Neehen  oder  Vernietungen  der  Dampfksassl  bemeikbar  gemacht.  Dagegaa 
seien  su  der  Zeit,  als  der  Was<^t  rstatul  in  der  ^aale  fast  auf  ein  Minimum  herab» 
gesunken  war,  bei  den  Dampfkesseln,  die  mit  Saalewasser  oder  Bernburger  Leitungs- 
wasser ecBpeist  wurden  ,  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Hnfallen  an  Darapfkesselu 
zu  büoUachten  gewesen  wi'lrh  letztere  jedoch  stets  ohn«'  nachteilige  Folgen  für 
MenBcheidebeii  ahgclaufeij  «iud.  Diese  haitt.'n  größtenltili-  iu  Eindrückungen  von 
Fiamnienrohren  oder  Ft-uerbüchsen,  starkem  Undichtwerden  von  Heizrohren,  Zerreißen 
von  Rohrwinden,  Undidttwerdm  von  Nihtsn  und  Nieten  usw.  bestand«!.  „Infolge 
dieser  eingetretenen  UniHUe  wurden  den  betreffenden  Vereinsmitgliedern  genaue  Vo^ 
Schriften  fiber  die  Wartung  und  Bedienung  ihrer  Kessel  erteilt  und  bei  deiyenig^n 
V^einsndtgliedem,  welche  durch  ihre  fieamten  oder  'Kessetheizer  fttr  sttemipts  Bs* 


Schnibea  von  C.  Ohbrich,  vom  7.  Min  IBM. 
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folgUDg  dieser  Vorschriften  Sorge  trugen,  sind  nennenswerte  Störungen  beim  Dampf 
koBselhetnVI  die  sich  möglicbeafallB  auf  das  SpeiMwaaaer  zorückfühieQ  ließen,  nicht 
mehr  eiiigetret«D." 

Der  Magdeburger  Verein  für  Dampfkeät>elbetrieb  teilt  in  einem  Flugblatt  Nr.  2 
betitelt  „Die  Wasserverunreinigungen  der  Saale,  Bode  und  Blbe",  welches  im  Jahre 
1893  «nduMi,  mit')>  daß  der  Salq^ehall  d«r  FloSirifaner  «in  öftaraa  Abbitten  der 
Kenel  bentttige,  um  die  Amnheidasg  'von  Snbea  «i  verlifiten.  Der  höbe  Seifgebalt 
eei  bflUetigend,  Indem  er  im  Kenel  Sdiinmen  ond  Spriteen  bewirkte.  Die  Sobniera 
dar  HEfane  und  Vantüe  werde  durch  dei  SaUweeeer  verdorben,  so  daß  diese  undicht 
werden.  Um  eine  Überlastung  des  Kessels  mit  Salzen  und  <jHe  dauD  besonders  auf 
den  Flammenröhren  und  Feuerplatten  erfolgende  Ausscheidung  zu  vermeiden,  müsse 
der  Salzgehalt  des  Kesselwnssers  tSglich  kontrolliert  werden.  Bei  einem  Salzgehalt 
von  6  10%  sei  daa  Kenselwasner  teilweise  al)zubla«en.  Es  wird  dann  noch  er- 
wähnt, daß  manche  Salze  die  Fähigkeit  haben,  ,,bei  hober  Temperatur  bei  Gegen- 
wart von  Eisen  uud  bei  Abweuenheit  von  Honstigeu  Alkalien  saure  Bestandteile  an 
des  Bten  abaugeben,  also  in  dlüon  Fillen  daa  Biaen  der  KeeaelinuidiiQgeD  an  aar- 
stören."  Nach  dieaer  im  Sinne  von  Krant  gegebenen  Darl^ong  fiOnt  daa  Flugblatt 
Nr.  3  w&tliob  fort:  „BrfahnmgamiOlg  iat  ea  von  allen  Salaen  inaonderiieil  daa 
CUormagneBium ,  wrichea  voratehende  HSgenaehalt  besitali  andere  in  den  Wiaaam 
vorkommende  Salze  seigen  diese  EiiObelnnng  nicht,  und  wir  brauchen  in  gedachter 
Hinaicbt  deshalb  unser  Augenmerk  nur  auf  dieses  Salz  zu  liebten.  Aber  nehmen 
wir  auch  die  Möglichkeit  an,  daß  andere  Salze  in  den  Abwil«!!«ern  vorkommen,  welche 
dieselbe  unil  iihnlich«.!  EigenschatV'n  haben  wie  Chlonnagneflium .  'nid  nehmen  wir 
aueh  an,  daß  keine  sonstigen  Alkalien  in  dem  W'üsser  enthalten  .-tien,  ho  müßten 
iinmer  die  dauu  entstehenden  Zerstüruugeu  zunaciiHt  nn<i  am  ätärksleu  an  den  heißesten 
Stellea  der  Keaaelwandungen,  das  heißt  an  den  Feuerplatteu,  auftreten.  Alle  anderen 
ZeraCörungen  der  Keeeelwandungen  aind  mit  Notirendigkeit  auf  andere  Wirkangen 
mrfidnnflUiten.  Nnn  beben  wir  aber  jene  eharakteriatiacben  Zenrtörangeo  der  Feaer> 
platteo  bei  den  Wäaiem  der  Bode,  Saale  und  Elbe  nooh  nicht  beobachtet,  und  ea 
folgt  datava,  daß  dien  Wiaaer  Ua  jetat  nobh  keine,  die  Keaaeiwandungen  dimkt  aer- 
störenden  Salze  enthalten.  Auoh  freie  Siuren  haben  ndi  in  den  Wieeern  noch  nicht 
nachweisen  lassen." 

lu  einem  vier  Jahre  später  erschienenen  Flugblatt  Nr.  12  dph  gleichen  Vereins, 
betitelt  ,, Chlormagnesium  im  Speisewassar"  wird  nach  Kraut*)  mitgeteilt,  ,,die 
energisch  zerstörende  Wirkung  des  Chlormagnesiumä  auf  die  im  Betrieb  beßndlichen 
Dampfkessel  sei  jedem  Kesselmeister  bekannt,  jeder  Zweifel  sei  vollständig  aus- 
geaehloaeen,  und  die  dnrdi  vide  Mflbe  nnd  Fovacbungen  errungene  Erkenntnie  von 
der  Schidliehkeit  des  Chlormagnealuma  dflrfe  man  aich  nidit  wieder  verdunkeln  laaeen.*' 

Bubner  und  Scbmidtmann'}  lobildem  einen  Fall  von  Benaohtailignag  des 

■)  HitgeteiU  M  Kraut,  Cwn  grano  salis  S.  46  «.  K 

»)  A.  8.  0.    8.  47. 

*)  Gntacbten  der  Kouigi.  wiaseDSChaftlichen  Depatation  für  das  Medizinalweeen  Aber  die 
Einwirkoog  der  KattindastrieabwAlser  aof  die  FlOsae.  Vterteljahresechrift  /&r  gericbtL  Med. 
ik  Oir.  Brno,  Wesan.  8.  Folg»  XXI.  Bd.  Sappl.  Heft  Jahi^Dg  1901.  Bappleataat  S.  16. 
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Kesselöpeise Wassers.  Als  im  Sommer  1898  die  Tiefbaugeselli*chaft  Salzdettfurtli  ihre 
>SchachtlaiJgeii  in  die  I.uuune  leitole,  vrurdeD  im  Wasser  der  Inntrste  389  ing  Cl, 
43  mg  MgU  im  Liter  bei  einer  Härte  von  18,3"  ermittelt,  im  Juni  1S97  war  der 
Gehalt  au  Bestandteilen  dreimal  so  grnH  als  sonst:  „Die  I/okomotiven  konnten  keinen 
Dieost  mehr  tun,  die  Keeeel  litten  unter  der  Verioderung  des  Speieemner».** 

Haage  ^)  beedireibt  eine  durch  dilonnegneaiambaltigM  Speiaewaflaer  entstanden« 
BeechAdigung  eines  mit  8  Atmoephiren  arbeitenden  Flammenrohrkeeeela.  An  deii 
beiden  Wellrohren  waren  nadi  verhftitniamftOig  kurier  Betriebeent  eneigiMdie  Ver* 
rostangen  aufgetreten.  Ab  Ursache  des  Angriffes  bezeichnet  Hange  die  Zerlegung 
des  Chlormagnesium  unter  Bildung  von  Salzsäure.  Dn  diese  nur  bei  hoher  Temperatur 
eintritt,  so  sind  die  Angriffe  dm  KesBPlbleches  nur  dort  zu  hflnhanhten ,  wo  die 
höchsten  Temperaturen  herrsohen,  nämlich  unmittelbar  über  dem  Roste  und  kun 
hinter  der  Feuerbrücke. 

L.  C.  Wolf)  bet»priclii  in  einer  Studie  „über  fiiagnesi  um  Verbindungen  im  Kessel- 
speisewsflMr*'  die  eohadlidie  Wirkung  des  Ghiormagneeiume  auf  Pampfke—elbledie. 

Auch  Bothetein")  und  H.  de  la  Couat^)  wie  Haage  und  andere  Teirtreten 
die  Ansiebt,  daß  Chlormagnesium  im  Oampfkessel  unter  dw  Wirkung  d«  Hitie  in 
Magnesiumhjdroxyd  und  Salmture  sieh  lerlegi.  Bei  hohem  Drude  kann  aueh  des 
schwefelsaure  Magnesium  mit  Natriumeblarid  reagiaren  unter  Bildnng  von  Hagnerium- 
cblorid. 

Vogt*)  bezeichnet  \oii  den  Chlorverbiiidnnfren  de^  fCesfselspeisewassers  da?  Chlor- 
magno.'^ium  als  die  gef (ihriichste ;  weniger  gefährlich  aber  immerhin  schädlich  genug 
seien  Chlorbarvuni  und  Chlornstrium 

Boeckiug^)  schildert  eine  Dampf kesaelexplopioti.  als  deren  Uraache  dits  Z«r- 
fresaen  einer  Fenerplatto  duroh  ohtonnagnesiumhaitigäti  Speisewaaser  angegeben  wird. 

Naoh  P.  Fisoher')  begünstigt  besonders  das  Chlormagnesinm  die  Zerstfirong 
der  Kesselbleche.  Koenig*)  beseiehoet  unter  den  sohidUdien  Bestandteilen  des 
Kesselspeisewassers  das  CUoimagnesium  als  beeonders  naditoilig.  Auob  He  ermann^ 
gibt  an,  daß  ein  stärkerer  Kesselverschteifl  besonders  duroh  Cblormagnestum  hervor- 
gerufen wird,  da  dieses  korrodierend  wirkt. 

Über  die  cbemischeo  Vorgänge»  die  sich  bei  der  Sinwirknng  des  Chlormagnesiums 


')  Haage,  Gefährliches  Speiaewasaer.   JditteiluDgeo  aus  der  Praxis  des  Dampfkessel-  uud 
Dstnpftnssehinenbetriebes.  Jahrg.  80.  1897.  8.  S6. 

*)  El»enda  Jahrg.  20.  1897.   S  661. 
•:  Ebenda  Jahrgang       1899.   S.  24. 

*)  Referat  aus  La  Genie  civil.    Ebenda  Jahrgang  23.  1900.   S.  400. 
*)  Zeitschrift  SlaU  and  Eisen.    Jahrgang  23.    1903.    S.  1361  (Referat). 
*)  MittflUnassn  «oe  der  Praxis  «lea  Oanpf kessel-  nad  DampfinaachuMDbetriebes.  Jahigaog  25. 
1902.    S.  308. 

*)  F.  Fiseher,  Dia  Wiaaw,  nina  Varweadang,  Raiaigang  and  Baortcilnag.  ü.  Anflifa  S.  AB. 

*)  K  oe  n  i  g,  Die  Veninreinigung  der  GewiMor,  dersn  sdiidlieha  Folgen,  Mwie  die  Babigaar 
von  Trink-  and  tkhmutswassar.   Bd.  L   S.  95. 

*)  Haermann,  „Wanenreinignng  and  Waasemiaigetsystame",  sowla  wObemiadia  Giand- 

lagen  der  techni.'^cben  Wu''s(>rreini^ung".  FArber-Zeitung,  Zutachiifl  fttr  Flrbarsit  Zeagdrock  aid 
das  gesamten  Farbenverbrauch  1905.  S.  94  and  180. 
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auf  Eisen  abspielen,  sind  von  II.  Ost')  Vfrsuche  angestellt  wordi  ii  Er  faßt  das 
Ergebnis  seiner  UnttTsuchimgcn  in  geiner  zweiten  Abhandlung  wie  lulgt  zusammen: 
,,Chluriiiiigi]e8iuml(>i9ungcu  bis  lO^m  Gehalt  spalten  beim  Erhitzen  bis  10  Atmosphüren 
Druck  keine  freie  Salzsäure  ab.  Waaser  und  noch  mehr  alle  Salzlösungen  greifen  im 
OsmpfkvaMl  bei  LufUbadiliiB  das  Eisen  »u  anter  Bildung  von  Bchwnsem  Oxyd 
oxydal  und  Bntwidnlimg  von  WaBientoff.  Attidi  die  Hagneriummbe  wirken  «o, 
rie  läsen  aber  anflefdem  etwas  SiaeD  als  Oxydnlaali  auf,  was  bei  aadenn  Salaen 
mcbl  der  Fall  ist,  und  swar  Magnestumaulfet  wie  auch  Cblormagneaiuni.  Die  Ozyda* 
tion  des  Bisens  und  die  WasBerstoffentwi  k  I  mg  gJnd  unabhängig  von  der  AufUfsung 
des  ISsena,  letllere  erfolgt  sekundär  durch  Umsetzung  nach  iler  Qleichuog 

Mg  Cl,  -I-  Fe  (011),  ^   Fe  CU  4-  Mg  (OII)- 
Die  eisenlüsendf  Wirkung  (\('r  Magnosiuniaalzf  wird  diircli  die  Anwesenheit  von 
C-ftIciumcarbonat,  mit  welchem  sie  im  Kei^sel  Magnesia  al)-^c)ieiden,   aufgehoben,  und 
£war  \m  10  Atmosphären  Druck  dchon  durch  Vi  Äquivalent  CaCO»  auf  1  Äquivalent 
MgCl,  oder  BlgSO^". 

Das  letitsre  Resultat  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  bei  FlQsien,  woldie  End- 
laugen  aus  Cblorkaliumfabriken  anfnebmen.  Ost  erwihnt  in  dieser  Hineicbt  be- 
sonders die  Leane  und  Innerste  und  stellt  die  \(^ung  dieser  Flufiwiaser  mit  der 
d«e  Seewassers  in  Vergleich. 

Er  fahrt  weiter  fort:  „Da?  Hannoversche  T.eitungswawpr  enthält  121  mg  GaO 
und  22  n)g  MgO  als  Bikarbonate  =  152  ing  CaO  —  271  mg  CaCOj  in  1  Liter,  e« 
vorträgt  also  eine  Zumischung  von  700^ — 1000  :jiL-  ^!ir('lj  auf  1  Liter,  ohne  daü  eine 
Lomuig  von  Eisen  tu  befürchten  wiire.  Diti  Iiuierste,  welche  nach  zahlreichen  Analysen 
zwischen  Derneburg  und  Hildesheim  Bikarbonate  etwa  entsprechend  160  mg  CaCOj 
enthält,  würde  ein  Zuleiten  von  376 — 600  mg  Chlormagneäium  auf  1  Liter  vertragen, 
oder  bei  ihrem  Niedrigwaseer  von  3.1  sek/obm  680 — 1100  ds  Chtormagnewum  tüglich, 
welche  einer  Verarbeitung  von  300—480  t  Rohearnallit  entsprechen.  Bisher  fliefien 
nur  die  Abwisser  der  CUorkaliumfalNnkeo  Oarlsfünd  und  Salsdstfnrth  in  die  Inneiste, 
welofaMi  sosammen  «ne  Verarbeitung  von  225  t  Kamallit  tlglieb  gestattet  ist;  auOer- 
dem  ist  durch  die  Konzessionsbedingungen  festgesetst,  daß  die  Härte  des  Innerste- 
Wassers  höchstens  30"  betragen  darf,  und  wenn  die  natürliche  Härte  der  Innerste 
zwi«chen  Derneburg  und  Hildesheim  nach  früheren  Analysen,  ohne  die  Abwässer  der 
Kaliwerke  ZM  15"  angenommen  wird,  so  dürften  höchstens  266  mg  Mg  Ol«  auf  1  Liter 
hiuzugeleitet  werden.  Bisher  können  also  Dampfkessel,  welche  mit  chlormagnesium- 
haltigem  lonerstewasser  gespeist  werden,  auch  bei  Niedrigwasser  und  30^  Harte, 
ksinoD  Sdiaden  dnreb  Auflösung  von  Eisen  erlitten  haben.  Auch  durch  andere 
Flfiase,  welch«  ärmer  an  Karbonaten  nnd,  als  Innerste  und  Leine,  erwlchst  den 
Dnoopf kesseln  durch  eingeleitete  CUormagnesiumlaugen  keine  nennenswerte  Gefahr, 
aelbat  wenn  QbwsU  «In  Zuleiten  dieser  Laugen  bis  so  80"  Harte  gestattet  werden 
sollte.   Das  Chlormagnesinoi  vermehrt  auch  den  Kesselstrin  nicht,  da  atatt  der  aus- 


')  U.  Oet,        Verhalten  des  ChlonnagneeiiunB  im  Dampfkessel.  OheniksnMtoog  190S. 
IL  aesaester«  Jahig.  26^  S.  819  und  IM»,  L  Semester,  Jshrg.  87,  &  87. 
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fallenden  Magnesia  »'ine  äquiviUente  Menge  Calciurrikarbonat  in  Lösung  geht  Es 
bleibt  nur  vermehrte  Neigung  zum  Hotiten  durch  den  fxelösten  Siuj<>r*!toir.  weiche 
aber  bei  Gegenwart  von  Chloruiagnesium  und  Chlorcaleium  nicht  stärker  ist  als  von 
Chloruatriuiu.  Anders  steht  es  mit  dem  Seewa^ser  hei  »einem  hohen  Gehalte  an 
Chlorid«n  und  mimt  Armut  ad  BtkttbimatMi,  aodaß  SohiAdEsnali  mldM  mit  8m- 
waswr  gespeist  werden,  infolge  eeinee  hohen  Gehaltes  an  Chlomatrium  nnd  anderen 
Chloriden  nicht  nur  stark  mm  Rosien  neigen,  sondern  auAerdem  noch  doroh  die 
Bpedfiachen  Wirkungen  des  Chlormagnesinms  nnd  Magneatununlfates  amdi  hei  Aus- 
ssbluß  von  Sauerstoff  durch  AufKSoung  vmi  flSiaen  angegriflfon  werden.'* 

Die  Arbeiten  von  Ost  bähen  eine  HSntgegnung  erfthreo  von  Feld,  der  sieb 
ebenfalls  mit  dieser  Angelegenheit  experimentell  beschäftigt  hat.   Feld*)  meint,  daß 

die  von  Ost  mit  Chlormagnesium  und  Calciumkarbonat  gewonnenen  Resultate  nicht 
auf  die  Praxis  übertragbar  neien,  imd  stellt  eine  Betrachtung  au,  aus  der  hervorgeht, 
dali  die  von  Ost  für  da»  Calciumkarbonat  festgestellte  Schutzwirkung  unter  den 
(von  Feld)  ungenommeneu  Bedingungen  uiobt  m  dauernder  Wirksamkeit  kommen 
könne. 

Ko:?  in  an  II*)  bebandelt  die  Versucbsergebuisse  Osts  vom  theraiochemiscben 
Standpunkte  aus.  Auch  nach  seinen  Berechnungen  muß  der  Augriff  des  Chlor- 
magneriums  ein  weit  ataikerer  sein,  als  derjenige  des  Magnesiumsulfktes  und  des 
Cklotumdiknides. 

Über  die  Unterschiede  in  der  Wirkung  von  Magnesiumöhloriden  und  andeien 
Selsen  ssgt  Ost')  in  einer  Bespreehnng  der  oben  angeführten  Entgegnung  Felds: 
,,Man  kann  nidit  schlechthin  sagen,  Chlormagnesium  greift  Bisen  slirker  an  ah 

Chlorcaleium  oder  Natriumsuifat,  sondern  man  muß  unterscheitlen  iwiscben  AngciliiMi 
durch  Ixisen  und  Angriffen  durch  Oxydation.  Da  aber  den  letzteren  bekanntlich 
durch  die  rntstefit  nde  Kruste  von  Eirtenoxydoxydul  bald  ein  Ziel  gesetit  wird,  so 
sind  die  Angrillb  durch  Ixisen  die  weitaus  schlimmeren." 

Daß  manche  Hewerbe  bei  Benutzung  des  Wassers  der  Schunter,  Ober  oder 
Aller  zu  Kalirikütionsatwecken  benachteiligt  werden,  i«t  zweifellos.  Die  Mehrzahl  der 
Autoren  ut;tgt  auch  zu  der  Ansicht,  dnü  diese  Klußwasacr  insbesondere  wegen  ihres 
Ghlormagnesiumgehaltes  bei  der  Verwendung  als  Speisewasser  den  Dampfkesseln  und 
deren  Armatur  schädlich  werden  können.  ESs  wird  Sache  der  teehniaohen  Saoh- 
ventRndigen  sein,  sbznechätsen,  in  welchem  Mafle  disae  Nachteile  bei  der  Erweiterong 
des  Betriebes  in  den  Cblorkatiurafahriken  sich  vermehren.  Es  ist  nicht  mehr  ata 
recht  und  bilBg,  daS  die  Chtorkaliumfabriken  fär  diese  Schäden  oder  Ar  die  m- 
treffenden  Maßnahmen  zur  Beseitigung  derselben  aufzukommen  haben,  sei  es  durah 
Verfahren,  welche  das  Flußwasser  für  den  betreffenden  Betrieb  brauchbar  machen, 
sei  es  durch  fiescbaffung  anderen  Betriebewassen. 

*)  Feld,  Über  das  Verhalten  von  Ulilormagnesium  im  Dampfkessel.  ChemLkerzeitung 
Jshig.  96^  II.  SemMlnr,  6. 109». 

*)  Kosma  au,  Das  Verhalten  von  Chlormi^nflsiam  im  DsrnpIkeMeL  Ebenda»  8.  1176. 
*)  Ghemikeneltwig  1908,  Jahtg.  27.  L  SemMter,  8. 88. 
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$.  Die  ElHwiikug  der  Tenuifetiilgleii  FlutwinMr  avf  die  LMdwirtaehmfl  Mn- 
sSehtUeh  der  Beelmflusmmf  der  Frnekttorkeit  des  Bedene  und  des  Pflanienmiekeei. 

BaarboiM  vom  CMMinwn  lltgleruDgvBt  ProhMor  Dr.  Albert  Orth,  BaiUtt. 

In  deu  letzten  Jahren  des  vorigen  Jahrhaotierts  hatte  idi  im  Auftrage  des 
KeieeiHobeii  Geeandbeüeeiiite  die  im  Heaaetale  <«bwärte  de«  Beeberge  bei  Onebrttck 
dnreh  die  nhr  eelsnioheii  Abflflaae  dee  Steinkohlenbergbauea  auf  deo  graAen  so* 
gehörigen  WieMnflttcben  dieeer  IKederaog  entetendenen  8diwieri|^etten  mit  Besag  auf 
die  im  Groffhenogtiim  OldeDbnig  getegeDen  TeUe  dieeer  TslbOdeo  gemeimem  mit 
den  Herven  Geheimer  Beignit  Dr.  Beyeehlag  und  Geheimer  Regterungerat  Dr.  Ohl- 
mttller  einer  besonderen  Bearbeitung  zu  unterwerfen.  Die  Arbeil  ist  abgedruckt  in 
(l^n  .Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt",  Band  XVTI.  Heft  2.  1900. 
I)er  groiic  Gehalt  an  Kochsalz  in  ilem  aiif  Hera  Tiefbau  iieraushe (orderten  Wasser 
des  Bergwerke.s  hat  hier  pchließlich  nach  langjährigen  Versuchen,  dieses  Wau^ser  je 
nach  der  WoHäerführung  de»  Fluaeeti  zur  eutäprechenden  Verteilung  und  Verdünnung 
zn  bringen,  zu  dem  im  allgemalnen  TOlerltodiwdien  IntereBse  beklageuswexten  Biigsbiüese 
geflührt,  daS  das  in  d«B  Bergwerke  nacb  Millioneii  eteokende  Kapital  wegen  der  sn- 
nehmenden  Veiealswig  d«r  grollen  Wiesenniederung  aafjgegeben  werden  nmSte,  und 
dabei  waren  die  Klagen  über  die  Versalsong  der  Wieeen  in  dem  über  50  km  ent- 
fernten oldenburgischen  Haasetale,  wo  bereits  eine  staike  Verdfinnung  dse  Salswaasen 
Angetreten  war,  nocb  ale  erhebliche  zu  beseicbnen. 

Ich  erinnere  an  diese  Tatsachen,  um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  mit 
welcher  Vorsicht  diese  hezüglichen  rialzfragen  zu  hinirteilen  sind,  wenn  nicht  eventuell 
große  nationale  Kapitaiobjekte  in  Verlust  gehen  oder  wesentlich  entwertet  werden 
sollen,  mag  dies  nun  auf  technischem  oder  auf  landwirtschaftlichem  Gebiete  der  Fall 
sein.  Dieses  praktische  Beispiel,  daß  ein  großes  blähendes  Bergwerksuntemehmen 
mit  Bsiner  wertvollen  Auebeute  an  vofsagliohen  Antbrasitkohlen  geaoblossen  werden 
moflte  <IGtte  Jnni  1898),  bedeutet  eines  der  widitigeten  prektieeben  Dokumente  tm 
Beurteilung  dieser  liesöglichen  Fragen.  Und  ee  ist  scbon  lange  vorheigeheud  von 
dieam  TatsBOban  der  Vosalsung  duroh  laugjibrige  PraiefiTeriiaadlungen  in  den 
Öffentlichen  Blättern  die  Rede  gewesen  und  die  Veröfientlichun^^  über  die  besÜglicheD 
natnrgesetslichcn,  hygienischen  und  wirtschaftlichen  Tatsachen  ist  schon  eo  lange  er* 
folgt,  daß  niemand  T'^nkenntnis  derselben  vorschützen  kann. 

Die  Flußgeliiote  der  .Aller  und  Oker  haben  manches  Aualugc  mit  demjenigen 
der  Haa^e,  sodaß  auch  aus  diffiiim  Grunde  die  letztere  tm  Vergleichuüg  8ehr  wohl 
heraogezogen  werden  kann.  Haben  doch  die  beiderseitigen  Flußgebiete  ihren  Ursprung 
im  Beig-  und  Hfigellande,  deren  steilere  Gdilnge  mehr  anr  Abschwemmung  lehmiger 
Teile,  also  snr  SddidEfDhrang  der  Wasserllnfe  Veranlassung  geben,  und  gehen  die 
FIQsse  «iMer  doch  in  beiden  FVllen  in  daa  sandig-moorige  Gebiet  der  norddeutschen 
Sbene  Aber,  weldMS  sn  den  inneren  Gegenden  uneetee  Vaterlandes  gehört  und  deren 
Bewohner  die  durch  das  FluGwasser  berieselten  Vlleeen  als  einen  tur  Futteqpewinnung 
besonderfl  wichtigen  Faktor  ihrer  Landwirtschaft  betrachten.  Hat  man  doch  beispielfi- 
weiee  das  Wasser  der  Oker  vor  dem  Binflune  in  die  Aller  bei  Müden  durch  Dttdrar 
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tum  Teil  initer  der  Aller  hindurchgeleitft,  uin  die  nördlich  derselben  gelegenen  Heide- 
Fände  zu  liewiJasern,  .Sind'doch  wept  ti  dtr  Annlichkeit  des  sandigen  H  lipnhodeuts 
die  \\'iet»eniinlagen  an  der  Oker  und  Aller  ähnlich  wie  an  der  Ilaiise  besoii  ir:  ^  häufig 
und  in  sehr  hoher  WertechäUung.  Die  Einwände  gegen  die  vermehrte  Kuileitung 
der  Endlaugen  der  KAUfabriken  sind  deshalb  beMinden  tthlxeieh  und  energisch,  weil 
man  durdi  flb«rtriebene  Einleitung  flif  die  Svbetanx  der  Gfiter,  fOr  we8entii«ibft  W«rt> 
Verminderung  (Ürohtet 

Wenn  eueb  die  in  der  NUm  des  Ffesbetga  angelegten  gvoien  Aafepekhernnga- 
teiohe  im  Aller  Fluflgebiete  fehlen  und  bei  den  KaUfabrikm  nur  Ueine  Bassio«  daffir 
vorhanden  sind,  wenn  das  periodische,  in  längeren  Zeiträumen  stattfindende  Einlassen 
des  kochsalzhaUigeu  Wnseers  in  die  Haase  in  diesem  Gebiete  nicht  vor  Kich  geht  und 
erhebliche  Unterpchiedt  vorhfinden  fäin<l,  so  is*t  doch  anderen»eitp  hetrefTt-  der  Be- 
ziehungen dep  Snlzwassers  ^lur  Vegetiition  selir  viel  ( ileichartif:e.<  für  die  bezügliche 
Beurteilung  der  Aller- Oker -Schunterwiesen  vorhanden,  daß  eine  Bezugnahme  auf  die 
damaligen  Untereoobungeu  und  auf  die  im  Druck  erschienene  Arbeit  wohl  gestattet  ist 

Aus  dieeer  Arbeit  ergibt  sich,  daO  die  Bodenfrage  mit  BeiQg  »nf  Vegetation 
nnd  Nntsang  gegenüber  den  Einwiikungen  des  Saltwasseis  in  erster  Linie  tu  berfick- 
sidiUgen  ist  Vorausgeschickt  werden  mag  indessen  der  EinflnO  der  Vemdsung  auf 
die  Scbliekmrbreitang  des  Flnfiwassets,  fiber  dessen  Abnahme  infolge  des  Binlaseens 
des  Neeberg  - AhwasserR  von  den  Landwirten  der  oldenburgischen  Haasctal  -  Niederung 
so  sehr  geklagt  wurde.  Auf  Seite  258  der  genannten  Druckschrift  sind  von  mir 
einigt'  »^xporimentelle  Zahlen  mitgeteilt  wordrn.  Die  gesteigerte  Versahung  führt  da- 
nach zu  einer  rascheren  Nieder«'hl;ignii<:  il»'r  lonigcn  Sohh'rkmassen ,  wie  die  saU- 
haltigen  Brackwa^Ber  hu  den  Mundungen  der  FIühsc  in  das  Meer  dies  unter  dem 
EinEusse  von  Ebbe  und  Flut  seit  Jahrhundeilen  licwuki  haben,  die  Veraalzung  luhrt 
also  dahin,  daß  die  von  dem  Eintritte  der  Salzlaugen  weiter  abwirts  liegenden  Wiesen- 
fliehen  dieses  natOrlidien  Befruohtunpmittels  der  Plai^biete  weniger  teilhaftig 
werden.  Da  die  bsl  starken  Niederschligen  rascher  ausammeufliellenden  HoohwSsser 
wesentlicli  auch  die  toaigen  Schlickmassen  hängiger  Felder  aufnehmen  und  anf 
größeren  Flächen  talabwärts  zur  Ausbreitung  bringen,  so  ist  das  stärkere  Einleiten 
VOQ  Salzwasser  in  den  oberen  Regionen  der  Fiufigebiete  ein  nicht  geringer  Eingriff 
in  den  natürlich«'ii  Verlauf  der  Abschwemmungs-  rind  An'»chwemmunp!»arbcit  der 
Flüösc  und  der  namentlich  in  den  weiten  Hpidosnnd  und  Moorgebieten  wirhtigen 
Schliekalilagerung  2U  bezeichnen.  Es  ist  dien  bereits  ein  Hinweis,  daß  man  betretls 
de»  EinlassenH  salzhaltiger  Laugen  im  Interesse  grußer  Landeskulturgebiete  und  iiis- 
beeoodere  der  ärmeren  Gegenden  über  gewisse  mittlere  Grensen  nicht  hinausgehen 
sollte,  im  Interesse  derjenigen  Gegenden,  in  weichen  im  Vertrauen  auf  die  Dauer 
dieser  natürlichen  gsographiaehen  Verhältnisse  der  AllavionsbUdongen  in  der  Boden- 
kultur gio0e  Summen  angelegt  sind,  in  welchen  im  Vertrauen  auf  die  Dauer  dies« 
Verhiltnisse  der  Fortschritt  in  der  weiteren  Entwiekelnng  der  Landsdknltnr  dasn  in 
der  nächsten  Beziehung  steht. 

Es  mag  zunächst  die  Natur  des  Grund  und  Bodens  der  Wiesen* Niederungs- 
gebiete der  Aller,  Oker  und  Scbuntcr  einer  kunen  BeapMchung  untensogen  werden. 
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Dm  Allaviftlgttbiet  der  Aller,  Oker  and  SeliUDter. 
I.  Herbetreise  1902. 

Am  90.  Oktober  1908.  Besiehtagang  der  Wiesen  an  der  Scfaunter  in  der  Umgegend 

von  Bienrode,  Harxbflttel  und  Welle. 
Am  21.  Oktober  1902.  Beeiehtigong  der  Wiesen  an  der  Schuiiter  in  der  Umgegend 

von  Beienrode  mit  Unterstützung  dee  Fabrikchemikers  dee  Kaliwerkes  Beienrode. 

Am  22-  Oktober  1902.  Besit-litigun^  der  großen  Wiesenflächen  nn  der  Aller  in  der 
Umgegend  von  Celle  und  Wienbauseu  mit  Unterstützung  des  Wiesenaufsehers 
Henke  zu  Celle. 

IT.  Sommerreise  1903. 

Am  8.  Juni  190:5.  Besichtigung  und  Probenahme  auf  den  \S  ie.«en  an  dei  Oker  hri 
Richmontl  oberhalb  Braunschweig  und  bei  Groß-Schwülper,  Meinersen  und 
Seershausen  unterhalb  des  Einflusses  der  Schonter  in  die  Oker,  femer  auf 
Wiesrni  an  dw  Schunter  bei  Bienrode,  Thune  und  Harzbütiel  mit  Unter- 
stfitiung  von  Henn  Geheimen  Medirinalrat  Dr.  Beckurts  so  Braunsohweig. 

Am  9.  Juni  1908.  Beeiobtigung  der  Wiesen  an  der  fiebnnter  in  der  Oegeud  von 
Beienrode  und  Odisendorf  mid  Probenahme  von  Wiesei^rBS. 

Am  10.  Tun:  190^.  Besuch  der  Kalifabrik  Beendorf  und  der  Wiesen  an  der  Aller 
bei  Groß  •  Bartensieben  in  Begleitung  von  Herrn  Regierungsrat  Bank  aus 
Helmstedt  nnd  mit  T'^nterstützung  des  Herrn  Direktors  Simon  vom  Kalisalz- 
werk  Burbach  zu  Beendori  und  des  Herrn  Amtsvorstehers  Überjägermeister 
von  Veltheim  zu  Groß  Bartenslehen. 
Die  Besichtigung  war  auf  die  Zeil  im  Juui  vor  dem  Grasschnitt  zur  Heuernte 

verlegt,  damit  sahbeidie  ^ben  von  Wieeengraa  snr  botaidn^en  Analyse  desselben 

entnommen  werden  konnten. 

III.  Pkcise  im  Nachsommer  19U3. 

Am  2.  September  1903.     Uok  liiijjunp  der  Eimerwiesen  an  der  Alier  unterhalb 

Gitliorn  und  Entnahme  von  Bodenproben. 
Am  3,  September  1903.  Besuch  der  Kali&btik  Einigkeit  sn  Ehmen  bei  Fallersleben. 

BesKhtigung  der  Weyhluser  Schleuse  am  Allerkanal  and  der  Wieaen 
an  der  Aller  in  der  Umgegend  von  W^ansen,  Warmenau;  feiner  von  Wolfs- 
bnig  und  V<N«fislde. 

Besiofatigang  der  Wiesen  an  der  Aller  bei  Öbisfelde,  Bttatodt,  Gahren- 
dorf und  Altenn. 

Am    4.    Septem>>er    1903.     Besichtigung  der  Wiesen   an   der  Aller   In  der  Um- 
gegend von  Seggenie,  \\eferlingen,  Walbeck.  Schwanefeld  und  (Jroß- Barten^ 
leben  mit  Unterstützung  de.«  Herrn  Rittergutsbesitzers  von  Davier  zu  i:>eggerde. 
Entnahme  von  Bodenproben. 
£Ke  Beobachtungen  über  die  Wiesen  an  Ort  und  Stelle  naoh  Boden,  Höhenlage, 
Oraabeetand  und  Nutzungswert  ergaben  ein  sehr  weohaelndes  BiU. 

Wihrend  in  den  oberen  Rsgionen  an  der  Aller  und  Sehunter  tum  Teil  sehr 
sofaOne  Slufflehmböden  vorhanden  sind  (z.  B.  der  gut  gemengte  kalkhaltige  Lebm- 
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lioden  von  Oroß-Rartensleben  und  ähnliche  Lehmböden  weiter  abwärts  an  der  Aller, 
ferner  der  schone  rotbraune  und  auf  Rötabschwpm  mutig  deutende  \\'ie»eniehin  ander 
Schuuter  ia  der  Gegend  des  Einlaufe  der  Endiaugeii  von  der  Kalifabrik  von  Bfipiirode  i, 
während  iu  der  Gegend  des  Einlaufs  der  ABso  Eudlaugen  in  die  Schunter  ein 
«diwereiw  eiBenschüssiger  Tonboden  «Is  Wiesenboden  vorkomiut,  so  werden  die 
fiodeiuurten  der  WicMnniederttng  aa  der  AUor  und  Sohunter  veiter  «bwirti  im  all- 
geneineii  sandiger  und  durehUtnigMr,  die  höhere  Waeeerkaparitlt  im  Boden  wird  in* 
deaeen  an  dielen  Stellm  vielfiMh  dnrdi  eine  gr6ßera  oder  geringere  Beimengung  von 
moorigen  TeUen  herbeigeführt,  welche  bekanntlich  eine  noch  größere  Anfoahmefiaiig- 
keit  für  Waaeer  als  Ton  und  Lehm  beeilten. 

An  dw  Oker  sind  in  der  (iegeod  von  Brauneehweig  die  sandigen  Plufilehine 
vielfkch  vertreten,  die  weiter  abwfate  sam  Teil  eandiger  voikommmi. 

Wie  sehr  indenwn  h>kale  BinflüMe  mit  Bemg  anf  Höhenlage  nnd  kOnatlieiie 

Anstauung  in  13etrachi  kommen  und  wie  dadurch  gerade  die  physikaliechen  Ver- 
hältnisae  des  Wiesentalbodens  beherrscht  werden,  das  zeigt  sich  in  den  vielen  Stau- 
webren und  Schleusen,  welche  für  die  Benutzung  de^  Wassers  in  Mühlen  und  für 
Bewüaserungs  und  WaBseräammlungszwecke  angelegt  sind.  Dabei  zeigt  sich  unter- 
halb def«  kiinstlicheu  Staues  meist  ein  tieferer  Kinschiiill  den  Wanserlaufes  in  das 
GelÄnde,  welcher  »ich  allmählich  verflacht  und  oberhalb  des  nächsten  Staues  vielfach 
in  n  w«1|^iende  Grandniaee  und  S^pMlaon  mit  alten  amtaa  amtweiee  mehr,  zeit- 
w«M  wenig«  hervortretenden  echidliehen  Wirkungen  in  grofier  Waaeeranaammlang 
Qbergeht,  um  nnterhalb  dee  Stauee  in  ihnlidier  Weiee  aicb  eu  wiedraholen.  Dadturch 
werdMi  aneh,  abgeeeben  v<Hk  der  Vereaknng,  enmp^  Wiesen  geechaflbn«  Bine  aoldie 
sumpfige  Briichwiese  zeigt  aioh  bdspieleweise  oberhalb  des  Gutshofee  von  Ritteignt 
Beienrode  an  der  Schunter,  welche  unter  dem  Einflueee  dee  Staues  der  MOble  von 
Beienrode  steht  (oberhalb  des  Einlaufes  der  Endlaupen  vom  Kaliwerk  Beienrode). 
Dieser  stärkere  Anstau  hat  auf  die  grußerr  Anmoorigkeit  des»  Bodens  der  genannten 
Bruchwieseu  einen  besonderen  Einfluß  gehabt.  Der  schwere  Tonboden  der  Wiesen 
an  der  Schunter,  da,  wo  die  Asse  Endlaugen  einmünden,  ist  schon  durch  den  Anstau 
der  Mühle  bei  Wenden  physikalisch  ungünutig  geworden  nnd  nmeomehr,  als  der  Ton 
schwer  dtuohlüeBig  ist. 

Der  Wiosenboden  bei  Riohmond  oberhalb  Braunscbweig  steht  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Stauwerice  daseibat  und  ist  dadnroh  groitenteüs  versumpft  und  anmoorig 
geworden. 

Eb  sind  aber  diee  som  Teil  Verhiltnisse,  an  welobe  grofie  andere  Intmasen 
gelmttpft  sind  nnd  wel<Ae  nicht  oder  nur  mit  großen  Aufwendungen  geändert  werden 
können,  welche  Änderungen  vielfach  nieht  möglich  sind.  Bs  liandrtt  sieh  dann  oft 
um  die  Frage,  ob  diese  physikalischen  Xaohteile,  welche  sum  Teil  schon  Jahrhunderte 
hindurch  bestanden  haben  mögen  und  welche  nicht  zu  ändern  sind,  durch  die  Ein- 
wirkungen der  Versalzung  nicht  noch  wesentlich  vermehrt  werden. 

Bs  wird  weiter  darauf  ankommen,  die  Art  der  Wiesen  im  Gebiete  der  Aller, 
Oker  und  Schunter  einer  besonderen  Betrachtung  su  untenidken. 
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Die  BewAa«eittDgBwi«8«ii  im  Flußgebiete  der  Aller,  Oker  und  Sohunter. 

Bs  lind  cum  Teil  Überschwemmungawieeen  mit  DAtflrlicher  oder  sehr  wenig  ver- 
änderter BodeooberHäche  und  eiozeloen  Depressionen,  zum  Teil  gebaute  Wiesen  mit 
kÖDStllcb  veränderter  Oberfläche,  auf  welchen  der  Regel  nach,  dein  regelmäßigen  Zu 
lauf  entsprechend,  auch  fär  regelmäßigen  Ablauf  gesorgt  ist  oder  gesorgt  werden  muß, 
auf  welchen  indeHöen  mangelnde  Grahenrnnmunp  bei  schwierigen  Ernte-  luid  Artieiter- 
verbältnisseo ,  die  Wühlarbeit  der  Maulwürfe  u.  a.  m.  doch  nicht  selten  ungenügende 
Abwässerung  und  ein  gewisses  Anstauen  im  Gefolge  haben. 

Die  Wieeen  an  der  oberen  Aller  bia  unterhalb  Oebiafelde  ateben  graflenteila 
anter  dem  iESufluaae  von  14  Mtthlen  und  Stauwebien,  wodurch  je  oberhalb  deiaelben 
der  Wieaenbodeo  bftufig  an  übenchflaaiger  NSaae  sa  leiden  hat  und  naofateilige 
Stagnationen  nicht  aalten  vorkominm.  Der  in  oberen  FlnOgebielen  mehr  Schlick 
fQbreodo  Waaaerbraf  hat  nicht  selten  auch  so  einer  Anfhöhung  de.«  Wiesentalbodens 
angrenzend  am  Wasserlauf  Veranlassung  gegeben,  wodurch  der  weiter  abet^ende  oft 
mehr  tonige  und  anmoorige  Talboden  in  eine  tiefere  und  näSi^ere  T.nee  mit  öft^r^ 
stagnierendem  Wa^iRer  gekommen  ist,  was  namentlid)  bei  lehmigem  und  touigem 
Untergrund  noch  mehr  iiervortritf. 

Abwärts  von  Oebisfelde  wechseln  an  der  Aller  uonnale  Lbert^cbwemmungswiectcn 
nui  an  aiauender  Ntoe  leidenden  darariigen  Flidien,  wo  große  WaaaerniaBBen  vw- 
dunsten  mOasen  und  wo  durch  «ine  natariiche  Erkiltung  dea  Bodens  sugMob  eine 
Konsentration  der  im  Wasaer  geUieten  mehr  verdünnten  Salae  hwbeigefflhrt  wird. 
NamantUdi  in  den  abflußloaoi  Depfeaak>nen  dea  GeUndes  mit  solchen  stauenden 
WassermasasD  muß  dAduroh  «ine  erhebliehe  Ventirknng  de«  Salzgehaltes  stattfinden 
können. 

Das  niedrigere  in  tieferem  Niveau  frieflende  und  rnelir  konzentrierte  Wftpser  an- 
haltender Trockenzeiten  und  niederer  W  asserstände  kann  bei  plutzhch  eintretendem 
und  anhaltendem  Hochwasser  durch  hydroilalischen  Druck  vom  Flneso  nm  in  he- 
uucbbart  gelegene  tiefere  Wiesenetellen  gedrückt  wenlen,  und  so  direkt  mit  der 
Wiesennnrbe  in  Berührung  kommen,  ihnUch  wie  das  Ho^wasser  großer  FlOsse  hintn' 
den  Dsiohen  das  «isMhaltige  Untergrundwaaser  der  Niederung  als  Druckwasssr  und 
Qoalmwaaser  mit  seinen  auf  die  V^etation  vielfaoh  vergiftenden  Binfiflssen  an  die 
(Mwrfliobe  treibt.  Da  dies  in  dem  Haaaetal<6ntaditsn  weitlilufig  ausgeführt  ist,  so 
erQbrigt  es  sich,  darauf  hier  niher  einzugehen.  Wenn  beim  Haasetale  durch  die 
lingere  Aufepeicherung  und  kürzere  Ablas^ung  des  Baastns  etwas  andere  Verhältnisse 
tugrunde  lagen,  so  können  auch  hier  die  längeren  Dürreperioden  mit  sehr  niedrigen 
WaHserntänden  längere  Zeiten  hindurch  ziemlicli  könnet' iriorte  swilzhnltige  Wasser  im 
(iefolge  haben,  w;vs  in  den  aufgestauten  WiesemvasHeranHammlungen  «iurch  Ver- 
dunstung viel  stärker  konzentriert  werden,  durch  Ausscheidung  des  Salzes  in  den 
Bodenräumen  sehr  nachteilige  Wirkungen  auf  die  Vegetation  haben  kami.  Bei  den 
bersits  atarit  Terdttnnten  Überadiwemmungswaesein  an  der  untwen  Uaaae  in  Olden- 
burg, wddie  sieh  sshr  schMich  markierten  und  au  vielen  KUgen  Veranlassung  gaben, 
die  nadi  AufbOmng  dea  Pieaberg  Betriebes  verstummten,  habe  idi  fttr  die  Begründung 
diese  BtUirux^tan  gefunden,  welche  den  natürlichen  VerhSltDiasen  entqpreehen,  iriUirend 
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in  nnderen  Fällen  bei  durchliihsigeni  Fanduiitergrunde  in  höherer  Lage  die  Salze  viil 
loK  ht  keineo  Nachteil  gebracht,  unter  Umstäudeu  sogar  vorteilhaft  gewirkt  haben 
konueu. 

Id  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  vun  Celle  bin  Müden  bin  sind  selir 
große  Wtesenfllchea  mit  stärkerer  Kapitalverwendung  umgebaut  und  swar  viellach 
in  «ehr  breiton  Rücken  warn  ftiweüa  mit  tchwaohem  OeflUle.  Eäne  itarke  VcvmooMiiig 
nigto  hier  bei  der  Betachtigung  im  Juni  IMS,  daß  ea  auf  diesen  Wieaen  nicht  an- 
gängig iet,  duich  stark  talzhaltige  Rieeetwauw  die  VerAuenmg  des  Tidfnefa  an- 
moorigen  Sandes'  noeb  la  venndiren.  Wenn  die  niolit  in  aalslialtigen  Waaier  bei 
normalem  Abflüsse  auf  Vermindemng  des  Mooeeä  wirken  können,  so  kann  entgegen- 
gesetzt durch  ungenügende  Entwässerungen  und  Stagnation,  wie  versumpfte  Moordarani 
kulturen  erweisen ,  (las  wameranziehende  und  waKserlialtige  Salz  die  Versäuerung  des 
Bodens  und  die  Vernioosung  noch  steipem,  und  damit  diese  großen  Kapitalsanlageii 
der  Heideland  (iepeiidea  gofuhrUeu,  welche  im  Vertrauen  auf  gesicherte  normale  FluO- 
wasserzustünde  gemacht  worden  sind. 

Wenn  voralehend  ein  Oberblidc  über  die  natuigesetalieben  und  Aber  die  Wiaeen* 
kttUur-VedijUtnieee  der  betflglicben  Niederungi^bieto  gewonnen  wordra  iet,  so  solkn 
aneehUeflend  die  in  Betracht  kommenden  Vorteile  und  Nachteile  des  durch  die  Ein- 
leitung der  Bndlaugen  beschwerten  Flnfiwassets  einer  besonderen  Erorierang  unter- 
worfen werden.  Wegen  der  erwähnten  eingehenden  Besprechung  der  Salsftnge  in  der 
Haasetal- Niederung  wiid  diese  Erörterung  auch  hier  etwas  kürzer  zusammengefaßt. 
Die  angestellt"!!  analytischen  T'nfersuchuncen  können  dabei  direkt  mit  verwertet 
werden.    Die  kritische  Beurteilung  wird  sich  unmittelbar  daran  anschließen. 

L  Nfitaliche  Wirkuogeu  bei  der  Einleitung  von  Bndlaugen  in  das 

FluAwasaer. 

1.  Bs  wird  angegeben,  dafi  die  Endlaugensalse  Pflaoaennabrungsatoffe  dareteUsn 
und  dadnroh  nfitalich  wirken. 

a)  Die  Kalium-Verbindungen. 

Die  Kalium -Verbindungen  gehören  zu  den  wichtigsten  notwendigen  PflaofSD- 
nahroogsslofien,  sind  also  nützlich.   Wenn  dies  auch  richtig  ist,  so  muß  andererseits 

bemerkt  werden.  daG  die  Fabrikation  ein  Interesse  daran  hat.  die  Kaliuinverbindun^u 
m  gewinnen,  also  möglichst  vvenip  <lavon  in  da«  Ahwa.'^ser  gelien  zu  iaspen.  Es  sin<i  «ieshalb 
nur  geringe  Mengen  davon,  welche  bei  nortnaiem  Betriebe  in  Betracht  kommen. 

b)  Natrium-Verbindungen. 

IMe  Natrium -Verbindungen  werden  von  den  Pflanaen  auljpoomnien  und  kfinnen 
Bum  Teil  als  Srsata  von  Fflansennahrung  an  Stelle  der  notwendigen  Kaliumverbindnngsn 
dienen.  Die  NtMriumverbinduni^  spielen  indesero  im  allgemeinen  Ittr  die  Ernihrang 
der  KultorpAosen  eine  nebenelchliche  Rolle.  Wenn  such  ein  teilweiser  Ersatz  des 
Kalis  zugegeben  werden  kann,  so  ist  dem  doch  eine  wesentliche  Bedeutung  nicht  tu- 
zuaobreiben,  wfthrend  sie,  im  Obermaß  vorhanden,  schaden. 
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c)  Magnesium-Verbindungen. 

Die  Salse  der  Endlaugen  beeteheu  bei  der  Camallit- Verarbeitung  ^ßtenteÜB 

aus  Magnesium -Chlorid  Die  Magncftiumverbindunppn  gehören  aber  zu  don  unent- 
behrlichen Pttanzennahrunpsstofton  Ks  ist  deuientaprecbend  al.so  möglich,  die  Ein- 
leitung derselben  in  das  Wasser  als  einen  Gewinn  ifür  die  Ptlanzenernäbrung  dar« 
zostellen. 

Der  bezüglichen  AnfliMSimg  kann  £nkt  begegnet  imden  dednich,  defi  in  der 
Pnude  d«8  Kuneldttiigerhaiidds  die  anvererbdteton  Stafifnrter  KklimiUMdse  in  be- 
stimmter Wdee  aUein  nach  dem  Imeohnetea  Gabelte  en  Kali  (K«0),  dagegen  nach  dem 
Gehalte  an  Katrium  tmd  Hagneattmiverbindttngnk  fiberhanpt  nicht  gebandelt  werden. 
Im  Gefenteil  wiid  bei  der  Verwendnng  im  Boden  in  der  Regel  gern  so  disponiert, 
daß  daa  Aufbringen  ttngerc  Zeit  vor  der  Vegetationsperiode  stattfindet,  damit  die  so- 
genannten Nebensalze  sich  im  Boden  verteilen  und  der  oberen  Kruroe  verloren  gehen. 

2.   Die  Kndlaugensalze  «oHen  desinfizierend  wirken  gegenüber  nnderen  Beptatic! 
teilen  des  Wa-sFers,  namentlich  gegenüber  den  durch  Zuckerfabriken  hineingelaugenden 
und  stark  riechenden  organischen  BchmutzBtoffen, 

Wenn  man  für  die  mehrniunalliche  Herbutkampagne  der  Zuckerfabriken  mehr- 
iMh  beCieflti  der  ffinleitung  der  Scbmataafa^  in  die  Waaserlinle  lU  wdt  gegangen 
iat  und  wenn  nidit  ttberaU,  wie  ee  vom  Henoglioh  BvanoBcbweig-Lflnebucgiaoben 
Staataminlaterinm  verfttgt  und  dnrehgeflibtt  wird,  die  regdmlfl^  Kontndle  dorcb 
beeidigte  SadiTeretftndige  binreiobwad  geübt  wird,  ao  sind  daa  abnorme  VeHiiitnine, 
welche  man  vom  Standpunkte  der  öfTiMltlidien  Geeundheitapflege  verbessern  muß. 
Diceer  Gesichtq^inkt  der  Desinfektion  wird  dann  von  selbst  hinfiUlig.  Außerdem  sind 
die  Umsetzungen  organischer  Stoffe  atich  \n  salzhaltigem  Wa.««^er  von  erheblicher  Be- 
deutung. Am  allerwenigsten  können  wegen  dieses  vierteljahrigen  mit  unzureichender 
Reinigung  der  äcbmutzwuäfier  durchgeführten  Betriebes  der  Zuckerfabriken  Flußiäufe, 
wie  die  Aller,  zu  Industriegewössern  erklärt  werden. 

Bei  dem  Auspumpen  von  Grubenwiesern  wird  das  fließende  WaaNr  ver* 
mebrt  Je  naob  dem  Mafietabe  der  Vennehmog  kann  ea  in  trookenen  Zeititnmen 
der  Wieaenvegetation  au  gute  kommen  und  die  eventuellen  dynamieeben  Leiatungen 
dee  Waseera  in  induatrieUen  Betrieben  iteigem. 

Mit  der  Frage  der  Fabrikation  der  Kaliamaelie  und  der  Einleitung  der  End* 
laugensalze  in  das  Flußwassor  hat  die  Sacbe  in  der  Regel  nidita  lu  tun,  sie  ist  audi 
bei  vielen  Kalisalzbergwerken  unerheblich. 

4.  Das  Kochpalz  de?  Flnßwassers  dient  zur  Er?pamng  von  Viehpalzgaben  bei 
der  Fütterung  der  Tiere.  Naturgemäß  kommt  dies  nur  hei  ent.''preehond  v»^rdünntem 
Trinkwasser  in  Betracht,  welchem  bei  stärkerer  Konzentration  weit  größere  Ü  beistände 
entgegenstehen . 

n.  Schädliche  Wirkungen  bei  der  Einleitung  von  Endlaugenaalsen  in 

das  Flußwasser. 

1.  Einfluß  der  Versalzung  auf  zu  große  Konzentration  für  Zwecke 
der  Pflanzenernährung.    Bekanntlich  hat  König  nach  den  von  ihm  angsetellten 

Alk  a.  4  KatMifialMii  GuMuidhcilMBte.  Bd.  XXV.  Sf, 
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Untf r^nrhiincpi^  OJ>"io(\  Koolii^alz  nls  ol>ere  (Jrenze  der  Konzentration  an^'epeben,  und 
während  1er  \  er-alzung  des  HaaßfcÜusses  durch  die  Abwässer  des  Piesberg  Bergwerkes 
bei  Osnabrück  wurde  von  den  Wiesenbau -GenOüöCQschaften  kein  Wägsecwasser  mit 
böbeFem  Salzgehalte  auf  die  Wiesen  geleitet.  Für  König  waren  bei  dieser  Vorm:hriii 
niebr  di«  Gesichtspunkte  d«r  VerMblimmang  und  AualaiigaDg  des  Bodens  als  «ie 
diejeDigen  der  dirakten  PflaDfenwaihmiig  maßgebend.  Bei  der  firnehung  von  Fflanien 
in  wKsaerigen  Nährlaeongm  iat  eine  einpronillige  Löaang  ftberbaupt  vielfadi  flUksh. 

In  dem  Qnteobten,  wekihee  icb  mit  den  Herren  Gebeimriten  Dr.  Beyschlag 
und  Dr.  Ohlmüller  zusammen  Aber  die  Frage  der  Haase  Versalzung  bearbeitet,  habe 
ich  für  den  vielfach  stark  sandigen  Boden  der  Haasetal-Nied«  ruug  eine  etwns  stiirkere 
Konzentration  al.s  die  einhaU)promillige  Könige  für  znlässif^  angegeben,  womit  aycli 
die  von  mir  ausgeführten  und  in  dem  Gutaclitcn  mit  abgedruckten  V'egeialioii!* 
versuche  übercinsliniraten.  Konzentrationen  von  ein  und  einbalb  Promille  hatten  bei 
gärtnerlächen  Topfversucben,  womit  die  Vegetation  im  Freien  nicht  gans  an  ver- 
gleichen iat,  noch  nidit  aebidUcii  gewirkt. 

Wenn  auch  beim  Waohatam  im  Freien  Momente  mitwirken,  «eldhe  eine  grttfiere 
Konientration  des  mit  den  Fflanaen  in  Beröhmng  kommmden  Waaaera  aar  Folg» 
haben,  eo  wird  doch  auch  im  Flul^lnete  der  Aller  ein  Qehalt  von  0,75  Vm  wohl  in- 
gageben  werden  können. 

Für  die  amtliche  Kontrolle  des  Innerste-  und  T^eine- Flußgebietes  ist  aber  als 
Maximaigrenze  pro  Liter  30"  Härte  (dcnt.-<cbe  lUirtfiprade)  inid  betreffs  des  Chlors 
nichts  vorgeschrieben  und  die  Kontrolle  wird  Mit  1.  Oktober  lyuU  durch  beeidigte 
Btsamte  durchgeführt.  Wird  diese  Grenze  erreicht,  so  muß  die  Fabrik  ihren  Betrieb 
sistieren  oder  ander»  diäpuniereii. 

Die  in  meinnn  Laboraftocium  angeatdltm  Untersuohimgen  Qber  den  Oebalt  nnd 
lum  Teil  die  Bmtemengen  der  Wieaenpflansen  und  KleegnuqpAanien,  weldie  unter 
dem  Einflone  der  Bndlangen  und  des  Oker«  und  Sohonterwanera  gegenfiber  Bninnen- 
waaser  gewadiaen  waren,  haben  naehatehendea  Reeoltat  geliefert,  vecgL  Tabdle  67  und  68. 

Tabelle  67.    ünterriucb un gen  über  die  Einwirkung  der  Saltlangen  auf 

die  Zusammensetzung  der  Pflanzen. 
Vegetfitionsversuche,   b«^tr<-'(Tend   den  Kintluß  von  einpromilligcn  Kie^eritlaugen 
und  Endlaugen  auf  die  Entwicklung  und  den  (ieliali  von  Kleegras  ith  Vergleich  zu 


der  Einwirkung  von  Berliner  Brunnenwasser  (Versuchsjalir  1903). 


In  <1<T 

trockiu-n 

Id  der  TrodManibataoa 

Wasser 
_!/.  ,  , , 

Asche 

StickeUtf 
% 

Gslaam 

Oxyd 

Magiie 
siamoxyd 

Chlor 

Heu  mitBruuneuwastier  be|(ufl«eii 

11,67 

12,89 

2,70 

0,972 

0,887 

Ben  mit  Kleseritlaage  begowea 

1  Voi  festes  Salz  pro  Liter  . 

10,9B 

1S,S6 

M9 

1,886 

1^ 

Heu    mit    Endlange  begossen 

1  */„  (PHten  Salt  pro  Liter  .  . 

11,46 

13,0S 

3,4« 

1.Ö0 

1.72/) 
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Analynen  von  Qraspflanzen  von  Wienn  der  Umgegend  von  Bratinschweig  gewachsen 
oborhalb  and  nntieilkal))  des  Einlaufens  von  Kieseritlaugen  und  JSndlftUgeD*  der  Kali- 
fabriken (entnommen  im  Juni  1903). 


j    Lfde.  Nr.  j| 

In  der  Inft- 
trockoen 
fiBbatans 

In  der 

Trockeiisubstaiis 

- 

Wasser 

Asche 
% 

Stick- 
stoff 

1  % 

V'niciunj' 

oxyd 

% 

6iutlQOzyÜ 

Chlor 
•h 

1 

Okervriene  bei  Richmond 

Holcus 

f 

oberhalb  Brauoschweix 

lanatUH 

10,16 

1,43 

0,39» 

0,802 

1,61 

s 

OkflTwlese    bei  8eers> 

baosen  linkes  Okenifer 

unterhalb  Einflafi  der 

n 

0,47 

8,70 

1,38 

0,293 

0,883 

1,86 

• 

SehantenrisM  oberhalb 

Beienrode  an  der  oberen 

ScnanterbrlickeoberbalD 

BbAdA  dar  firi^nse  . 

n 

0,0B 

1,60 

0,564 

0,250 

1^ 

4 

Schoo terwieae  bei  Thune 

unterhalb   Einfluß  der 

Salslauge  des  Assewerk 8 

n 

St  99 

10,87 

1,41 

0,465 

0,194 

5 

ScbunterwieBe  bei  Harx- 

bflttel  anterhalb  Einfluß 

der  Salzlaugen  der  Asse- 

n 

8,65 

8,01 

Ifil 

0,466 

0,257 

1,00 

• 

Schttntervieie  oberhalb 

Alopecu- 

Bienrode,  oberhalb  Ein- 

ruB  pra- 

flau  der  A  . SaltUogen 

tenniB 

6,69 

9,87 

1,48 

0,3£4 

0,840 

1.71 

7 

Schunterwiüse  unterhalb 

Bienrode  nach  Einflnf 

der  Asse-Endlau^fen 

B 

9,69 

1,1« 

0^ 

0,840 

1.« 

8 

Schunterwiest»    bei  Och- 

Poa  trivi- 

aendorf  unterhalb  Beien- 

«lia 

.  rod^  unterhalb  Einfluß 

der    Bdenroder  Sala- 

»,34 

9,33 

1,86 

0.668 

0,868 

1.48 

t 

Sahantflvnteae  oberhalb 

Bienrode,  uberlmlb  Ein- 

floß der  AxHe  Endlaagc 

n 

7,70 

9,40 

1,80 

0,460 

0^1 

1,78 

10 

Okervieee     bei  Groß- 

j 
1 

Sehwalper,  llnkm  Utor 

anterhalb  ElnflnA  der 

m 

8^9 

7,68 

1,88 

0,468 

0,861  , 

1.08 

Die  Vergleiehang  der  Wiesengrileer,  wdcbe  am  FluAwataer  oberhalb  und  witer- 
halb  den  Hinlaufe  vom  Bodlaqgen  gevacbien  waren,  haben  ein  weflendidiefl  ffiigebnis 
fu  Ungonelen  der  Kndlangen  nidit  geliefert.  Ba  wurdra  hierbei  vergleidiend  die« 
selben  Wieaengraflarten  mit  nnd  ohne  Sinwirkung  des  durefa  Endlaug««  verealnnen 

Floßwasaem  untersucht,  wobei  diese  einzelnen  Spezies  aus  einem  größeren  Gtae- 
beatande  aaqgewlblt  wurden.  Wie  weit  die  laiahaltigen  Waeaer  auf  den  Bestand  der 

aar  «•,»;.  ,v 
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Narb«  im  Allgemeinen  verschlechternd  einwirken  könoam*  wifd  noch  bflaooders  txk  er- 
örtern »ein.  Die  Topfversuche  tuil  Verwendung  von  nur  einpromilügen  Endlaugeo 
und  Ki(>8critlaugen  haben  ciagej^fii  pinp  erhebliche  Vermehrung  der  Calcium-, 
Magnesium  und  Chlor  Verbindungen  und  eine  Verminderung  de»  Stickstoffgehaltes 
in  dar  l'Ü&uzti  gegenüber  dem  Begießen  mit  Brunnenwaeser  ergeben.  Die  Ernte- 
mengen sind  acbon  beim  Begieflen  mit  1 7oo  Kndlaugen  und  lueaeritlaugen  gegen 
Aber  BronnenwaMier  vennind«rt 

Tabelle  bä.    U Dtersuchungen  6her  die  Einwirkung  des  SaUwassers 

auf  die  Erntemenge. 
A.  Erträge  an  Heu  von  im   Freien  unter  Dach  gewachsenem   Kleegnu,  (Samen- 
gemenge  untoo  *)  begoesen  mit  Berliner  Brunnenwasser,  einpronuUiger  Kieaerit* 
lAogB  und  einpromilliger  Bndlauge  (gemehnn  ohne  Regenwueer  nur  in  Sftlsiraaaer.) 
h  Sdinitt  Geeat  am  88.  4.  OS.  Geemtei  am  8lk  8.  OA. 


der 

Töpfe 

LMnng 

Kleeluft 
trodten 

Grtmr 

Inft- 
trocküii 
S 

Klee  a. 

(inu  EO- 
Hatnnien 
g 

Klee 
•/. 

Grae 

% 

Begoaaea 
mit 

Liter 

6 

BmnnenwaMer  .  .  . 

46Jt 

64,9 

».1 

80 

« 

KieaeritlaiigB  .... 

116,0 

71«7 

80 

6 

Chlorkalinm^EndlaiigB 

110,« 

68,1 

SM 

80 

IL  Sdioitt.  Qeeintet  am 

7. 11.  oa. 

« 

BranneowaaNr  .  .  . 

9,1 

18,1 

33,6 

66,5 

3& 

6 

«.1 

S0.6 

70,4 

35 

6 

CblorkaUiim-£ndlaage 

6.0 

14,1 

19,1 

86,2 

711^8 

35 

E  BrMge  an  Heu  von  unüberdacht  gnnuduenem  Kleegras,  begoflBen  wi«  oben 

(Wechsel  von  Regenwasser  und  Salzwasser) 
I.  Schnitt.   Gesiiet  am  88.  4.  03.    Geerntet  am  a  9.  08. 


AntaU 

der 
Töpfe 

LOanng 

Klee  Infi 

trocken 
8 

Gräst-r 

hia- 

trocken 
8 

Klee  u 
Gras  ED- 
aammeo 
S 

KW 
% 

Gras 
% 

Begewen 

mit 
Liter 

6 

Brannenwaaeer  .  .  . 

ISO 

46 

176 

78,9 

26.1 

60 

• 

Kieaeritlang*»  ... 

ISO 

50 

170 

70,6 

29,4 

60 

6 

Cblorkaliuui-£ndlauge 

ISO 

45 

175 

74^ 

86,7 

60 

II.  .Schnitt.   Geemtet  am 

7.  10.  08. 

6 

BranDonwasaer  .    .  . 

9,07 

18,3 

2237 

40,5 

59,6 

86 

8 

KieseritUage  .... 

9.8 

10,8 

20,1 

46.3 

58,7 

10 

« 

Chlorkalhun-Endlaage 

8^8 

SO,« 

71.1 

80 

2.   Kinfluß  der  Versalzung  auf  zu  grolie  Konzentration  für  Zwecke  der 
Krnährung  dt-r  Iii  ndw  i  rtschaftlichen  Haustiere. 

Ks  ist  außer  Zweifel,  dati  ui  ländlichen  Gehieten  das  den  Feldern  und  Wiesen 
vorbeitiießende  Wasser  für  die  Zwecke  des  Tränk wassers  an  Tiere  zur  Verfügung 

l  l  :     *)  Timothee,  engl.  Kaygna,  WieaenacbwiDgel,  fraoi.  Raygiae,  Botklee,  WeÜWee,  Baatardklee. 
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stehen  muß.  Bei  den  Bestellungs  und  Erntearbeiten  ist  dieses  Wasaer  das  natnrgemftße 
Erfrischungumittel  ffir  das  Vieh,  in  welches  die  Tiere  vielfacli,  che  sie  nir  Feldarbeit 
oder  auf  die  Weide  gehen,  direkt  zur  StilhiniE;  de«  Dur-t»'!^  hineingetrieben  werden  >'ir  ht 
selten  «ind  teichartige  Krweiterungen  des  WaRserlaules  vorhanden,  welche  für  diese 
Zwecke  oder  für  die  Zwecke  dee  8pülen8  und  Badens  der  Tiere  bestimmt  sind,  dabei 
aber  auch  sum  Saufen  benutet  werden.  Auf  dem  Rittergate  Seggerde  ist  ein  dnr- 
artiger  Teich,  weleber  von  der  Aller  genpeist  wird,  direkt  angelegt,  worin  aidi  labl* 
mIoIm  MfldiWh»  aoBarhalb  der  Frastparlode  tigUeh  Ubigere  Zeit  aufhalten  und  dabei 
aoeb  daa  WaaMr  aafildimen. 

Das  AUerwaaMT  aoU  nir  Zeit  der  Heuernte  andi  von  Menacben  viel  (getranken 
werden.  Herr  Amtertt  Benneeke  in  Atheneleben  teilte  mir  auf  einen  dieeerhalb  an 
ihn  geriohteten  Brief  mit,  daO  die  starke  Verunreinigung  des  Wasaers  der  Bode  bei 
Rothenfdrde  and  Löderbarg  ihm  gerade  fElr  die  Zwecke  dee  Viehtfftnkene  am  meisten 
Uitig  Bei 

Nach  d"n  Mitteilungen  des  Vertreters  der  Tierphysiolopie  ihi  d^r  landwirtschaft 
lieben  Hochschule,  Geh.  Reg.-Rat  Professor  Dr.  ZuTit7,  ist  1  "/'oo  (  iiiorrnagnesjuoj  (evtjut. 
Chlorcalciiun)  im  Waj^ser  für  Trink-  und  Tränkzwecke  das  äußerste  Maximum,  bei  Chlor- 
natrimn  bfiehetens  27oo  Sek.  Bei  «nar  Geiamtmenfe  von  Salam  dttrftan  ea  hfidiatene 
2Vm  MiHf  wovon  nur  die  WUR»  Ohlormagneiiam  sein  dtirfe.  Bei  80  Liter  Trink- 
wasser ergebe  das  als  llaxiroam  80  g  Chlormagnenom  event,  als  Maximum  60  g 
Ghlomatriom  evauL  Oesamtsalae  pro  T^.  Zuviel  CSilormagiMaiam  in  der  Nahrung 
kOnne  Beiiangen  geben  und  sa  starkem  fläweiOisifall  beitragra. 

8.  Die  Veraäuerung  des  Bodene. 

PaUa  daa  Fluftwasasr  in  einem  tief  eiageeebnittenen  Bette  stsls  einen  gleidi* 
mIAigen  AUaof  bitte.  wOrden  die  SobwieriglEdi(«i  auch  für  einwi  graOeren  Salzgehalt 
geringere  sola.  Wenn  Bespiele  salihaltigeren  Wassers  hervorgehoben  werden,  wobei 
sieh  wenig  Übehtfinde  dieser  Art  argeben  hat>en,  so  sind  dabei  die  genannten  Ver> 

bUtnisse  des  Ablaufes  sehr  mit  im  Auge  zu  behalten. 

Die  FluOwasserverhiltoisse  werden  auch  fOr  weniger  saUhaltiges  Wasaer  weeentp 

lieh  geändert: 

Ji)   durch  das  Auftreten  von  inidurchlässigem  Aue  Niederiingshoden, 

b;  durch  künstlichen  Anstau  infolge  von  Miililen-Aniagen  und  von  Fabriken, 

c)  durch  Verdunstung  des  in  Depressionen  stagnierenden  Waseeni. 

ad  a:  Wiedentaler  mit  durchlässigen  mehr  sandigen  Bodenarten  und  solche  mit 
sehwMrero,  undurchlässigem  Boden  oder  im  Weebsel  dendben  «weisen,  dafi  an  und 
f&r  sidi  auf  dem  tmduidilasrigni  Boden  oft  die  dem  Sumpfboden  mehr  angepaSten 
Sauergrlser  mit  den  IMflgrisem  konkurrieren,  wibrend  auf  dem  mehr  dnrehlisaigeo 
Boden  die  Flora  mehr  SüHgräser  und  gute  Krlnter  enthilt.  Hodiwasser  gebt  aaf 
dam  duiehlisaigen  Boden  bald  wieder  verloren  durch  Abzug  in  den  Untergrund, 
wUirend  auf  dem  Tonboden,  insbesondere  bei  muldig  wechselndem  Gelinde,  Reste 
davon  stagnieren. 
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%d  b:  Durch  Möhlen-  und  Fabrik  -  Stauanlagen  wird  das  FluflwasMr  zur  Aus- 
nutzung der  Wasserkraft  möglichst  hoch  gehalten  und  der  eingegchnittenc  Wasserlauf 
geht  dabei  in  der  Regel  in  einen  langsam  fließeTiil«>n  wml  sich  oft  fast  im  Niveau 
der  Wiese  btswegeuden  Lauf  über,  wodurch  die  benachbarten  Wie»eDgrund«tücke  auch 
ohne  Versalzung  sehr  zu  leiden  haben.  In  der  natürlichen  Vegetation  macht  sich 
dies  aehr  bemerklich.  So  hat  die  Aller  t.  B.  iwischen  GroO-Bartenaleben  und  Oebis- 
felde nblraidw  SUnuuilaj^n  duroli  Mahkoivelin«  wodoieh  dn  wiederiioltar  WeehMl 
swiBohen  dngeMhnittetiein  und  angeslantom  FlnObette  «oMebi,  mit  «Uen  den  aehld* 
liehen  Sinwirknngen,  welche  eine  8C«gnatioa  tur  Folge  bat. 

ad  o:  Im  Wechad  der  Hfibenlage  de«  GeUliidee,  feiner  dimb  die  AnftraleD 
tonigen  Niederungsbodens  und  durch  die  genannten  Stauanlagen  iat  die  Möglichkeit 
der  Konzentration  auch  von  verdünntem  Hochwaiwer  mit  geringem  Salzgehalt  infolge 
von  Verdunstung  an  der  T.uft  vorhanden,  wodurch  Salzwasser  von  einem  zu  hohen 
Gehalte  an  Salzen  enteteiu  daG  die  Vegetation  darunter  leidet.  Die  großen  Klagen 
der  Oldenburger  Wiesen btbitzer  an  der  Haaae  über  Versalzung,  viele  Meilen  vom 
Piesber^e  entfernt,  würden  nicht  zu  erklären  sein,  wenn  nicht  diese  Wirkungen  da- 
■elbet  bervorgetreten  wben.  Bei  gebauten  Rieedwieaen  iat  dieeer  flänflnft  weit  ge- 
ringer als  bd  ObecaebwemmungiiwieMn  mit  vnregelmifiiger  Obeifliobe,  aber  audi  bei 
gebauten  Rieeelirieaen,  namentiieh  bei  lehr  breiten  niediigen  Rädnm,  wie  aie  oberfaslb 
Celle  an  der  AXb»  vielÜMih  vorkommen,  rind  UnregdndUligkeiten  dee  Ablaufe,  a.  B.  beim 
Znwaduen  der  Gräben  und  beim  Auftreten  von  Maulwfirüni,  nicbt  gaos  SQ  vermeiden. 

Falls  mehr  salzhaltiges  Wasser  für  diese  Zwecke  verwendet  wird,  so  treten  die 
ihuxh  (las  9-nh  gefsteigerten  Einwirkungen  der  Versäuerung  de»  Bodens  urosomehr 
hervor.  Namentlich  «iif  Chlormagnenium  Verbindungen,  welche  daa  Waeeer  besonders 
euergiscb  festhalten,  haben  darauf  einen  besonderen  Eintiuß. 

4.  Die  Analangung  von  wicbtigen  Pflaniennahrungaetoffon. 

Bdnnntlidt  iet  fiKr  König  diee  Moment  daa  wicbtigate,  wenn  er  darauf  dringt 
die  Konsentration  dee  aalaballigen  nuHwaeaers  nidtt  Aber  Vt7oo  geben  wa  laaien. 
Bei  undutdillasigem  Boden,  bei  stagnierendem  Waanr  und  bei  HochwaaMr  treten 
naturgemiff  «fieoe  Gedditapnnkte  dar  AMlaugoag  weit  weniger  hervor,  ala  bei  dem 
gewöhnlichen  BerieselungsprozcO,  wobei  das  Wasser  bei  mäßigem  Überschlagen  über 
die  RieBolfläche  mehr  Gelegenheit  hat.  in  den  Boden  einzudringen.  Bei  dem  mehr 
Qunrz  führenden  sandigen  Roden  der  norddeutschen  Ebene  ist  dieser  Prozeß  von  ge- 
ringerer Wirkung,  als  bei  dem  mehr  lehniigeti  Wiesenboden  der  kleineren  Wasser- 
lÄufe  höher  liegender  Regionen,  wie  an  der  obereu  Alier, 

In  naher  Beziehung  dazu  steht: 
6.  Daa  Abbinden,  die  Verdichtung  und  Veraohlftmmung  dea  Bodens, 
waa  bei  dem  lehmigen  und  tonlgen  Boden  mehr  inbetraoht  kommt,  ala  bei  aandlgem 
Boden.  Ist  der  WIeeenboden  umgebroeben  und  Ackerland  oder  Oartenland  darna« 
gemacht,  ao  tritt  dieser  BinAuß  no^r  hervor  ala  bei  dichter  Wieaanoarba.  ^nmerhin 
iat  bei  dem  Bedürfnis  der  Atmung  der  Pflanien  die  Vflvminderung  der  IHinhItiltung 
auch  hier  von  Bedeutung. 
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6.  Anhäufung  von  eeliädliehen  Bestnndteilen  im  Boden. 

Im  allgemeinen  wird  vom  landwirtschaftlichen  Praktiker  der  sogenannte  eisen- 
Hchüssige  Bodeu  gefürchtet,  weun  Löslich  werden  und  Ausscheidung  von  Eisen  ver- 
bindungeii  im  Boden  einen  C^Mmiemi»  des  Bodens  chenkterieieittn,  «eklMr  dem 
Pflamenvachstam  naobtelUg  ist 

Am  mdsten  acbidlidi  ist  hierbei  die  Botstahung  von  Sdiwefeleisen  infolge  von 
•odanemdMi  8tsgnationa[»oieBBen. 

Ihü  Hühlenstauwecke  bei  Tonboden  zu  starker  EisenBcbuObildung  Veranlassung 
geben,  seigt  die  Wiese  am  Mühlengraben  von  Bienrode  an  der  Schunter,  wo  bei 
diesem  undurchl^ssi^n  Roden  durcli  r^{>  abwärts  bei  Wenden  liegende  Mühle  das 
Waaser  dauernd  sehr  hoch  gehalten  wird. 

Durch  starke  Versnlziing  werden  die«c  Wirkungen  naturgemäß  noch  gesteigert. 

Auch  bei  dem  vom  Meere  abgelagerten  Seescbliuk  kommen  im  Untergrunde 
starke  Eisenaohußbildungen  vor, 

Umbildungen  au  gendeau  pflanxentStlMien  Wirkungen  sind  in  diesen  Regionen 
der  Ablagerung  des  fraditbarstsn  Meeresmarodibodsna  ebenlüls  niobi  selten. 

Bndlidi  ist  bei  Berieeslang  mit  oblormagnesiumhaltigeim  Wasser  neben  dem 
Prozesse  einw  erheblidien  Bntkalkong  des  Bodens  auf  die  entspreohende,  zum  Teil 
nach  liquivaleoten  entsprechende  Festlegung  von  >fagne8iumverbindangen  im  Boden 
aufmerksam  zn  machen.  Schon  Liehig  zeigte,  daß  beim  Aufbringen  von  Chlor- 
kalium auf  dem  Boden  Kalium  feptgelcgt  wurde  und  Chlorcalciuni  in  Lösung 
ging.  Die  in  meinem  Laboratorium  angci^tellten  Versuche  ergaben  entepre<;hend  der 
Absorption  von  Magnesium  im  Boden  dm  lulösunggehen  von  Calciumverbindungen. 
Wtim  also  in  bezug  auf  die  Magnesium  verbindtmgen  von  einer  gewissen  Selbstreinigung 
die  Rede  ist,  so  ist  stets  su  fragen,  welche  andwe  Stoff»  dafSr  in  I^fisong  gehen. 
Bs  liegt  In  der  Natur  der  Sache,  daß  bei  dem  längere  Zeit  anf  Wasseigrund  liegenden 
Schlamm  sieh  diese  Wirkung  bald  erschspfi,  Ms  durch  starkes  Hodiwasssr  eventuell 
eine  andsse  Oberflloho  des  Ftufibettes  geschaflbn  ist. 

Wenn  bei  Berieselungen  da.«  Wasser  den  Wiesenboden  regelmäßig  durchtränkt» 
80  sind  diese  Wirkungen  mehr  andauernde.  Wenn  dabei  durch  das  salzhaltige  Wasser 
»ine  regelmäßige  und  zu  weit  gehende  Entkalkung  des  Wiesenbodens  stattfindet,  so 
geht  damit  die  Wiese  in  einen  weniger  fruchtbaren  oder  allmählich  unfruchtbaren 
Bodenzufltand  über.  E»  stimmt  damit  uberein,  daß  bei  der  Verwendung  des  Staß- 
furter  Kalidüngers  wegen  dieses  Prozesses  der  Entkalkong  die  regelmäßige  Kalkzufuhr 
eine  dringende  Verpfliehtung  für  die  Bodenkultur  wird. 

Die  betreflbnden  Veisudie  der  Behandlung  mit  Bndlaugensaben  bei  verscbiedMien 
Wiessnböden  nnd  in  nadurtebender  Tabdle  69  enthalten. 

Bs  kommt  hinan,  datt  Im  Beiiesehingen  mit  Bndlaugen  führendem  Wasser  eine 
beständige  Anreicherung  an  Magnesiumverbindungen  der  Bntkalkung  entspricht  und 
daß  so  ein  durch  Überschuß  von  Magnesiumverbindungen  unfruchtbarer  Boden  ent- 
stehen muß,  wie  von  Low  bereits  seit  einer  Reihe  von  .Tnhren  hervorgehoben  ist, 
dessen  Kachteile  nur  durch  erhebliche  Kalkzufuhr  auszugleicbeu  sind. 
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Es  iät  ferner  zu  bemerken,  daß  diese  Abnahme  der  PruchtbarkeitsbedingUDgen 
eine  alirnnhiinb  wnchtiendo  wt.  welche  fiich  anfangs  weniger  bemerklich  nucht,  aber 
um  80  nachteiliger  später  ücb  geltend  machen  muß. 

Tabelle  69.    UnterBuchungen  über  die  Absorption  des  Bodens 
für  die  fieatandteile  der  Salslaugen. 

CbemiBche  Analyse  d«  mit  Gndlaugen  und  Kieseritlaugen  von  Betenrode  behandelten 

Bodenarten  (vor  der  Behandlong). 


'Ar.r.  I  '  "'i  D:.i;_'  '':i  1.   rKiMi'rii  rter  siclriKliT  SalxsiUir«' 


Galciom 

Magnc- 
tiiini 

Kaiinm 

Kahleneiwe 

(00.) 

% 

% 

I. 

Sandiger  I^hniboden  von  Groß  l^rhwOlper  a.  d. 

Oker  unterhalb  Einfluß  der  ikhuuter    ,  .  . 

0^ 

0 

IL 

Tonboden  von  Bienrode  a.  d.  Sdraoter  unter' 

III. 

Kalkhaltiger  I>ehml>o<)eit  von  Groß  ■  Bartenn- 
leben  oberhalb  Einfluß  der  Langen  dor  Rali- 

0,816 

0^ 

0 

3,59  {eaU^T. 

IV. 

Moorbiwleii  von  Leifonl«»  bei  Gifhorn  an  der 
Aller  auterhalb  KinfluU  der  Laugen  dur  Kali- 

0,e78 

0 

66^%<ilOb- 

0317 

0,088 

rftekstand 

Qebalt  der  Bndlaugen  und  KieeeritUtigen  von  Beienrode  (nach  den  Analysen 

des  Kaiserlidien  Gesundhdtsamtes). 

In  1000  ccni  sind  eathalten: 


Ol 

Br 

BrO, 

SO« 

Mg"  ! 

Ca 

Fe 

Na 

Sonuna 

K 

tt 

g 

Endlaugf 

30t),30ü 

5,905 

21,810 

112,80o[ 

0,070 

0,973 

1,969 

461,247 

Kiesi-ritlauge 

139,0000 

0.9010 

0,0008 

13,3300 

50,970! 

0,210 

0.024 

1,366 

2,398 

208.2798 

Absorptionsversadw  nit  Loeungen»  wdche  1  g  Salze  a)  von  dem  iOeeeiit-Wasch- 
waaser.  b)  von  der  Endlauge  der  Chlorkaiiumfabrikation  sa  Bdenrade  in  1  Liter 
Wasser  geldst  enthielten. 

200  g  Boden  wurden  mit  je  500  coro  der  Lösungen  a)  b)  und  destiUiertcm 
Wasser  S  Stunden  geschattelt 

Die  Lösung  a)  enthielt  in  100  ccm  0,0241  g  Magnesium, 

O.OOOl  g  Calcium  (Ber.  nach  Analjnse  des 
Kaiserl.  Gesundheitaamtes.) 
0,0007  g  Kalium  (Ber.  wie  oben.) 

Die  LiSsung  b)  enthielt  in  100  com  (\0250  g  Magnesium 

0,0002  g  Kalium  (Ber.  wie  oben). 
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Qebmli  d«r  Baieoroder  Endlaugen  und  Kieseritlaugen  nach  der  Behandlnng 

mit  den  Rodenarten. 


Nach  dem  Schütteln  waren  in  100  ccm  Lösung  enthalten: 


Magne- 
Binm 

8 

Calciam 
g 

Kalium 
ff 

Beden  I  ^ 

w  OioS^chivtttper  8  fitd.  geadilMtelt  mit  LOraog  a  . 

* 

•        f<           n         Hl»            m           <■  n'^- 

0.0117 

0,0234 

0,0010 

n     •        n       »  m         •        »  deet.WaÄw 

0.0006 

0,0080 

Boden  II 

fon  Bienroile  0  8td.  geediftttdi  mtt  Lflenn«  •  .  .  . 

0,0184 

0,0644 

O.OOS  1 

•          m          B    m    ^        m           n         i»''  -- 

0,0197 

0,0669 

0.0018 

,1        ,        »H          l»         n           Wasser .  . 

0,0064 

0,0845 

Boden ni 

voa  <3roB>Biirtenelebeii  8  Std.  seechMeit  mit  LOmui«  « 

0,0091 

0,0315 

0.0018 

0,0096 

0,0310 

OJQOU 

• 

«     „         n              ^         "         -  ''»'«t.Waaaer 

0.0011 

0,0074 

Boden  IV 

TOB  Leiferde  3  Std.  geflchOttelt  mit  {^uog  a  *.   ,  . 

0.0114 

0,0498 

0,0085 

« 

*         9       a    m          n          ■  »b... 

€b0117 

0,0614 

N       •      «  1»         «         •  deit  Waiear  .  . 

OJ0081 

0.0860 

0.0018 

JS»  wurde  demnadi  tOO  ecm  der  LSraog  eotoogeo  (— )  reep.  die  USmmg  aagereldiert  (-|-). 

Boden  I  t 

on  QroMdnrillper  giediftttelt  mit  iMaatt  « .  .  .  . 

—  0,0123 

4-  0.0^3 

+  0,0006 

Fl                   n                         fi              n           w        ^  •     •     •  • 

-  O.OIM 

-f  0,0824 

+  0,0008 

Boden  II 

-0.0057 

+  0,0648 

+  0,0014 

• 

—  0,0068 

+  0,0018 

Boden  III 

▼OD  Orof-Bartanaleben  geacbttttott  mit  LOamiK  a  .  . 

-  0,0150 

+  0.0814 

+  0,0011 

—  0,0154 

+  0,0810 

+  0,0012 

Bodeu  IV 

—  0,0127 

+  0,0498 

+  0,0018 

« 

II        ■            w        »  ,b..... 

—0,0188 

+  0^14 

+0,0081 

Aus  vorstehenden  UnterMUchuugen  ergiijt  aicli  unter  Berücksichtigung  der  durch 
100  eem  «ketiUieirtee  Weaeer  dem  Boden  enteogenen  Hengm  an  Calcium  und  Mag^ 
neeium  die  Abnahme  von  Magncaium  und  Zunahme  von  Galdum  in  100  com  Ukiung. 


Hagneaiom 

g 

Calcium 
K 

Boden    I  von  Groß-Scbwalper  geachdttelt  mit 

Tyisung  a  .  «  .  . 

-  0.0131 

+  0,0808 

n            w  n 

• 

B 

■ 

b    .    .    .  . 

-  0,0141 

+  0,0804 

Botfan  II  von  Bienfode 

w 

« 

M 

a  .  .  .  . 

-  0,0141 

+  0,0198 

n 

n 

B 

b   .  .   .  . 

-  0,0187 

-4-  0,0224 

Bodeo  III  von  Groß-Barteofilebeu 

n 

» 

n 

a   .   .   .  . 

—  0,0161 

+  0,0240 

a           f»  n 

» 

1* 

b  .  .  .  . 

-€^86 

+0,0888 

Boden  IV  wn  I<eifeide 

n 

« 

• 

a   .  .   «  . 

-  0.0158 

£-  0,0238 

n            •  » 

n 

1» 

h   .   .   .  . 

-  0,0164 

+  0,0854 

7.  Die  vorseitige  Niederecblagung  der  Sc  blicke  to  ff  e. 

In  dem  Gutachten  über  die  Versalzung  der  Haa^etalniederung  infolge  der  aala- 
reichen  Gruben wässer  des  Piest>erg-Bergwerkes  wird  mitgeteilt,  daß  von  den  weit  ent- 
fernten Anwohnern  der  HaaseniedenrngHwiesen  im  Großherzojrtnm  Olrlenhurfr  namentlich 
darüber  geklagt  wurde,  daß  die  befruchtende  Sohllckabiagerung  durch  die  Uocbwäeaer 
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infolge  d*'r  Vernaknng  des  HaasefluBses  fast  ganz  verloren  peg^angen  sei ,  und  vpr- 
Bchiedene  Versuche  von  mir  bab«n  die«  bestätigt.  Die  Anwohaer  der  Aller  in  den 
Heidesandregionen  der  Provinz  Hannover  stehen  xu  dieser  Frage  in  ähnlicher  Be- 
stehung wie  die  Anwohner  der  Haase  in  den  Heidesandregionen  des  Oldenburger 
HflosterlaiMle»  und  sie  baben  damit  «in  ahnlidies  lotareaM,  dafl  die  PraolitWkeite- 
bedinguDgen  ilinr  WieseoniederangeD,  inneiluJb  des  amwik  Heidesandee  ibier  EeioMt 
gelegen,  nadi  Mögliobkeit  erbalten  bleiben. 

Die  m  eterke  Veiasbiuig  Alhrt  na^  meinen  Venmoben  xit  einer  voneitigen 
Niedetechlagiing  der  ScUkdwtoflb  nnd  benecbteUigt  dedielb  die  Anwobner  der  ent- 
fernteren Flnßniedemngen. 

8.  Veränderang  der  Wieeenvegetation  durch  Verdrängung  der  SlIAgr&eer 
und  Sraats  derselben  durch  Sauergrieer  und  geringwertige 

Wieeenpflansen. 

Wenn  man  im  allgemeinen  ' die  PflaninkvegetatioQ  eis  ein  Fkodukt  von  Boden 
und  KUma  betraebtet,  so  ist  die  Samme  der  phyikalisdien  und  obemiseben  Be* 
dingungen,  falls  sie  wesentliohen  Änderungen  im  deteriorierenden  Sinne  unterli^n, 
naturgnniB  anf  den  Pflantenbeetand  von  groAer  Bedentung.    Bs  ist  auch  hier  so. 

daß  sich  diese  Änderungen  nicht  sofort  geltend  madien,  es  ist  auch  hier  m{iglicb, 
daü  sie  sich  der  weniger  tief  eindringenden  Beobachtnng  entdehen ,  sie  kommen  auch 
je  nach  der  Natur  der  ziigrundo  liegenden  VerhHltnipse  zum  Teil  wenig  zum  Teil 
erheblich  zur  (Jeltung.  (ieht  l^einpielsweiHe  eine  gute  Süügrasnarhe  allmählich  in  eine 
Mittelgrai<narhc  oder  eine  Mittelgrasnarbe  in  eine  Sauergrasnarbc  über,  so  kann  immer 
die  äumiue  der  organischen  Pruduktiüii  auch  erheblich  sein,  ihr  prnlcüscher  Wert  isi 
dodi  aber  eriiebliob  verringert.  Um  hierauf  besonders  aufmerksam  m  matten,  sind 
von  mir  sahbeicbe  Wieeengraebonitieningen  vorgenommen,  wobei  mieh  mein  Kdlege 
Geheimrat  Wittmaok  und  H«nr  Dr.  8k  al weit  unterstfitst  haben  nnd  weldbe  in  der 
naebfolgeoden  Tabelle  70  niedergelegt  sind. 

Wie  Mber  ausgeführt,  iBt''es  vollständig  ausgeschloesen,  im  einzelnen  Falle  in 
bestimmten  Prozentzahlen  anzugeben,  daß  bei  der  Verschlechterung  der  Wiesennarbe 
dieser  Anteil  auf  die  allgemeinen  physikalischen  Bedingungen,  jener  auf  den  Einfluß 
der  VersalzuuL'  zurückzuführen  ist  Dcteriorierende  Wirkungen  dieser  .\rt  vollzielieti 
sich  inj  I.iiule  der  Jahre,  iti  nassen  .lahren  mehr  als  in  trockenen,  sie  kumulieren 
sich  im  öiueii  Kalle,  treten  im  anderen  Falle  mehr  zurück.  Auch  auf  naßgriindigen 
versäuerten  gewöhnlichen  Wiesen  wird  man  in  trockenen  Jahren  vielÜMih  durdi  die 
sahireich  entwickelten  Eleepflanaen,  von  weldien  man  in  nassen  Jahna  wegen  ihres 
nur  rudimeatären  Vorhandenseins  fost  nichts  wahrnimmt,  ttberrascht.  Trotsdem  ist 
nicht  dsran  zu  swsifeln,  daß  die  geschilderten  HSnfiHsse  der  wasseranhaltenden  tmd 
verschUmmenden  Salslangen,  da  wo  die  physikalischen  Bedingungen  fttr  tJtaguation 
günstig  sind,  auf  eine  allmählich  warhgende  Verschlechterung  des  Pflanzen Hestandes 
und  damit  auf  geringwertigere  Krnteprodukte  hinwirken  müssen.  Der  Nachweis  im 
einzelnen  würde  a1)er  einen  außerordentlichen  Aufwand  wi<tßenBohaftlicher  Arbeit  in 
der  Untersuchung  des  Pflanzenbeatandee  in  Anspruch  nehmen.  ' 
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Tabelle  70.  Srgebniite  der  Wieeengrae-Bonitiernng. 

A.  8«haaterwi«9en. 

1.  Schuuterwies«  oberhalb  Beienrode,  Kreis  Gifhorn. 


1. 
2. 
3. 
4. 


I    SflUgr&xer  I.Qualität. 

FoHtuca  elatior   0,98  V« 

SOSgrlaer  a.Qsalitlt. 

HolcHK  lanaltu  ........  1,42  *,', 

Bhn  ntedia   0,57  „ 

Bromus  mcemoras   1,86  » 

Avena  pubescenfl                          .  0|48  w 

Anthuxanthutn  odonttum       .    .    .  0,80  „ 

liü&ffTmthlAtieT  (meiet  feotucA  ovina)  17,17  ., 

8e.  njH% 


1. 

± 
8. 
4. 


II.  Legomlnoien, 

Tritetiam  pratenM 
„  ftliforme 
lledieago  lapinliii* 

Latbymu  p  rateneil 
Vicia  cracca  .  .  . 


iMa>. 

0,ßO  „ 


Sa. 


j        ni.  Bessere  und  unscltidliche 
I  WieeeakrlBter. 

;    1.  Komex  acetoea    .......    *l,<.)K  */, 

'2.  PlantiigC)  hinceolata  0,44  „ 

Polygouuin  bisturla   1,81  » 

I  4.  LfdHde  floe  cdodII  0,50  „ 

I    ."».    Oera«tiun;  arvonse    .....         'l.riO  „ 

U.  Cinium  palu&tre  o,i*!i  „ 

7.  Cre|>ie  bieimle  „ 

K.   Valeriana  dioicii  0,88 

I   9.  Orcbis  macaleU   .  1,M  m 

10.  BlatteMlÜle   ■  14M  >. 

Se.  S2,08V, 

IV.  Sauergriser. 

1 .  Carex  acuta  lü^U  \ 

2.  „     vulpina  1,06  „ 

n.  lancne  eonKlomeratiM  .....  10JS%  „ 
4.  fleirpee  lacnatris  .....  .  .   2,44  ,. 

8a  S4,65  •/. 
V.  Wertloau  und  echtdliche 
Wiesenkranier. 
1.  Alectorolophiis  malor  10,0.'>  *. 

8.  Oaltha  palustris  22,77  „ 

....  0,65  „ 
....    0.23  .. 


8. 

4.  Hypnam  trlquetram 


äa.  22,7(1  *. 


Uekapitulatiou. 
I.  SttSgitser  0^  I  ^  -I-  2134  %  II  ... 

II.  Leguminooen  

III.  Bessere  and  uoschttdliche  WieaenkrAuter 

IV.  teaeigiiier  

V.  Wertlose  and  schldlielie  Wieeeakitnier 


7,7."i  „ 
-    22,0«  „ 
=   84,66  „ 
=  «,70» 


8a.  100,06*/, 

•2.  schunterwiese  bei  Beienrode,  ol>ere  SehunterbrOcke. 


I.  Rflßgräaer.   1.  Qnaliilt. 


I 


II.  Leguminosen. 


1. 

Phleum  pratense  .    .  . 

.   8^1  V. 

I. 

2. 

Dactyli«  glomerata    .  . 

»     •  « 

.  0,47,, 

2, 

H. 

Feetuca  elatior  .... 

.  7.20,. 

a. 

4. 

Poa  pratenais  .... 

.  -»,S(a,. 

6. 

Agraalis  stoloaifera  .  . 

.    0,97  „ 

TrUbliani 

!>1 


6,97  % 
8,62,. 

0,«3  ,. 


1. 
2. 

n. 

4. 

it. 


Sa.  19JB»% 

-V  QnaliUt. 

Avena  pube«cens  .   ,  0,75*/« 

Brisa  media  I]^S8  „ 

TTolinii«  lanatiir'  ........  14,07  m 

Brot»  US  raoemoaua  6,96  „ 

Antbozaatonk  odontnm    .  .  .  .  1,67 » 

 aa.  gM8% 


2. 
8. 
4. 

.">. 
ü. 
7. 


Sa.  SaAgrtser  48,31% 


Sa    :,,±2  % 

IIL  Bessere  und  ant*chadiiclie 
Wieeenkrinler. 

Ruinex  acetosii  0,87  */« 

Plantago  iaoceolata  ......  U,47  „ 

Palygonam  bistorta  16,03  „ 

CHrsiom  palnelve   6,76 

Lychnis  flow  cucali  1,B1  „ 

Ceraiiiluoi  arrense  0,15  „ 

 ■   .  0.77« 

Sa.  86,66  *.'• 
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IV.  8Mergrft»«r. 

C»rex  I3,a0% 

V.  Wertlose  und  «cbAdliche 
WieMiikrftater« 

1.  Caltba  palustris  

2.  Banojiculaa  ««er   .   ä,dO  „ 

8.  BQDdMtnm  amoM  039  „ 

4.  Akdtotolopbaa  nudor  .  .  .  .  .  QilO  w 

8a.  11,81*/, 

Bekapitulation. 

r.  SUigiilMr  1.  QtMliUt  19^</« 

2.     „        ...  ......  «,78  „ 

8«.  SlUtgriwr  48,ai  */• 

II.  Legumiooeen  5,28  „ 

OL  BcMoro  and  oiuKbldUdi«  WieMobHiitw  .  .  9S,66  „ 

IV.  Saaergrtoer  18^90« 

V.  Wertlose  und  ecbldliche  WioMnkitatar         11,61  „ 

Sa.  1UU,»U% 

^'rh unterwiese  liei  Ochaendorf  dicbt  an  der  Hrliunter. 

2.  Qaalit&t. 
1.  Pbidjuris  cnuidliMeM  ... 
I  2.  Holetu  IniAtai  


I.  SaßgrAser.  1.  Qualität. 

I. 

2.36*/. 

o 

Featuca  elatior  

a 

4. 

Agroflti«  atolonltera  

6,1«  „ 

6. 

%'nn 

« 

Bl&tter  von  Süfigrtaem  bes  Pos 

10.9»  „ 


6a.  i  QnaUUt 


lt. 


flik  I.  OnaHtit  78.86  •/• 

Sa.  8aägr«0er  1.  QoaliUt 

2.      j,       24.85  9e»ll% 
Baesere  und  unsL-hndliche  Wi«a«BkrtQt«r. 

Kumex  acetoaa  l  ,h'.) '  „ 


8a  100,00 

4.  Scbunterwiese  bei  Ochaendorf,  U  m  von  der  Scbuuter. 

n.  KlMgawiehs«  etc. 
TriloilDin 


I.  8«8grtier.  1  QoaliUt. 

1. 

1. 

Poa  pratenaia  

0.79 

2. 

3. 

0,1Ö  ,. 

8. 

8a. 

8,88% 

4. 

2.  Qnalittt. 

1. 

Cynofiume  criatatos  .   .  . 

ü,;^A 

2. 

Festuca  ovina   .   ,  .  ,  , 

... 

UM  u 

9. 

Brisa  media  

0^ 

4. 

HolriiH  l.inatus  

... 

b. 

Bromua  racamoaua    .  .  , 

ö,ai  ., 

l. 

«. 

AntiMneaatham  odoratnm  . 

17.1"^ 

•2. 

i          1    ■  /D 

•i.30  ., 


repena   

filiforme  O.üJl  „ 


Vieia  oiaoea 


0,91 


III.  SaaerKräaer. 
Carex  *,, 

IV.  Baaaere  «iid  «aachldllehe 
Wieaenkräntar. 


8a.  A.  SllCgrfMr  88»71V. 


Cerastium 


ö  Beilis  pereonia 
6.  BMtablUla  . 


1,6«% 
I.IH  » 
4,06  „ 
2,24  „ 
0,W  „ 
Ob«  » 


8a.  9,88% 
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V.  Schftdliche  Wie««nkrluter. 

1.  Banoncoliw  ac«r  0,18% 

8.  Alectoroiophtts  maior  .  .  .  .  .  0,21  „ 

1.  äü^-aser  i.  Qualität    M,2H  % 

%      „      75.2a  „  98,71% 

n.   KleegtfwichM  «tc  r.,49  „ 

III.  I^etwere  nnd  iinBcbAdliche  Wiemnkrtutar  .   .    9,86  „ 

IV.  8auergrteer  0,5ü  „ 

V.  SebMIidM  WhMolortator   .  Ojm  „ 

8«.  1M^7« 

5.  Svbontorwiese  oberhalb  Bienrode  Hfl<Hich  der  Strafte. 
PaM  nur:  Akpecnma  pntenaia  und  Poe  tririalla. 

(i.  ScbunlerwieHe  oberhalb  Bienrode  nördlich  der  StraSei. 


I.  .SnG;;raser.    1.  Qualität. 

1.  Alopecums  pratenai»   0,5' 

2.  FMiwa  dalior   10,45  » 

H.  Poa  pmteiuis   0,48  « 

4.  Foa  trivialis                                .  0,27  „ 

8a.  U,7l% 


9.  QoallUt 

].  HolcuH  lanatiiH  .  .  .  . 
i.  Bronna  raoemwu«  .  ,  . 
3»  AnthouDtlimn  odomtuBi 

4.  Feetaca  gigantea   .    .    .  . 


2^1  » 


i.  Bluter  von  SOOgrisem,  meist  Featuca 
ovina  


8a.  39,75  7, 


61^% 


I 


II  Legaminosen. 

1.  Trifolium  repena   ■i,2C% 

2:      ,.       flllAmne   0,86 » 

a.  I.nthyriifi  pratsoria    ......  6,^^  » 

4.  Vicia  cracca                                .  0,51  „ 

Sa  10,85% 

III.  Sanergriaer. 

Oarex    22;i7% 

IV.  Benserc  tirvl  unschädliche 

Wieuenkriiuter. 

1.  Plantage  minor   5,88% 

2.  Cerastiuin  arvonpi»    9^80  „ 

a.  ÜtiTTaanthemutD  segetum  .   .   .  .  2,96  „ 

8a.  11,56% 

V.  Sehidliche  Wiesen krinter. 
  8,767, 


Rekapitulation. 
1.  SafigrMsar  i.  <toaliUt  11,71 '/. 

11. 


89.76 


51,40% 
10.86  „ 


m.  S«nerj!T«iwr  22,3" 

rV.  Bessere  und  unaehAdliche  Wiesenlcräutt^r  .    .  n,.'>(> 
Sdüdliohe  Wleaenkvlater  


8a  100,007. 

7.  fiebnnlerwieie  unterhalb  Bienrode  (nahe  M Ohlengraben). 


1. 

2. 

n. 


I.  SOßgraser.  1.  QnnlitAt. 
Alopecams  pratanaia  ......  9,69  7. 

Poa  pratensia  15,62  „ 

Fte  triTiBUB   .  0,48, 

Sa.  86.74% 

Qualität. 

^iiaiaria  urundioacea   9,447» 


2.  Aiis 


11,28 


Sa.  20,67% 


Sa.  SoUgnaer  46,41% 


n.  KleegewKeheoL 

Tritoüuni  repena   ".ISV» 

III.  Resaere  und  unscbidliche 
Wieienkrloter. 

1.  Bnniex  aeMioaa   0^% 

2.  Leontr,r!rn  taraxacum   5>79  m 

3.  Lycbnie  Üoe  cucaii   0,96  „ 

4.  BleltaUUle  ww.                       .  4M  h 

8a.  11,04% 


Ganz 


IV.  Banergrlier. 


19,66% 
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y.  Wortlo^f*  und  HcbAdlicb«  Wi««6nkrant«r. 

i.  CalUm  (MÜostris  <iJi^'U 

9.  Ranmienliii  mw   .  U^T9  „ 


1. 
2. 


SttkapItnlAtioii. 

I.  SalflrtMir  I.  Quallttt  25,74*/, 

9.      „        20,67  „  4ti,41  % 

ir.  KlMgswAehM  0,1B  „ 

III.  ikH.Merc  und  tmiebldUdw  WeMnkriutar  .  .  11,64  „ 

IV.  Sauergrikwr  Utfiü  „ 

V.  Wcrtioa»  and  Bchldltehg  Wi<BWilirtrt«r  .  .  »14  .. 

100,00% 

H.  ächuaterwiene  (Carexwiese;  unterhalb  Bienrode 
(weiter  ab  votb  MObtongmbeo). 

T.  saAtrfteer.  1.  QnallUt  11.  BanerKfAeer. 

Fes'tiKK  »iHtior   16,20*/,         Tarex  vol^iw  

I'o«  prftteusiH  ♦   •  III.  Wertloöe  und  schädliche 

8».  16,3»';,  Wief>enkrAater. 

2.  QnellMt                         1.  CUtbe  pehutris   12,78% 

AnthoxittiDium  odüratam    ....  (I,ÜH*/,  i  2.  RuDunmlnR  aoer   6,9t  „ 

PhalerU  arundinaoea  1,37  „  |  a.  Equiaetnm  lUnoeuu   2,10  „ 

Blltter,  neul  FMtnce  ovIim  .  .  .  6,42  „  j  4.  BlattebfUle  ......  .  .  .  OLa»  h 


8e.9MI7% 


8«.  SOligrleer  9430'/* 


Rekapitnletion. 
J.  Snigritoer  1.  Qnalitit  I6.äa*/. 

2.     „       IjSI  ,  . 

IL 


m.  Wertlow  nnd  ecbadllcbe  WieeevkrtlDter 


24,20  •/. 
54,73  „ 
21,07  , 


1. 

a. 


1. 

2. 
3. 


Sil  100,00% 

0.  Sebunterwieee  bei  Thaneu 

I.  UaßRrftser.  1.  QualiUt  III.  Bessere  und  unschftdlicbe 

Poll  pratenaif»  ."M7  Wiesen  k  rftoter. 

Feetuca  elatior  2,92  „     1.   PlanUKu   4,87*. 

Blttter  von  SAli(naem  bee.  Feetuca  %  LaontodoD  taraxaeam   0,T1 

elatior  2,H0  „      l.   Lyrhnis  flos  cxif-nli   1,18  „ 

  1,00  „ 

  0,66., 

  3.92  „ 


2.  (^laiitit 
HoleoN  huMtna  28,«8% 

Antlioxanthum  odoratiiin        .    ..  10,86  „ 
BläUer  von  801i|^lB«m  bes.  Festuca 
elatior   .  14,88  „ 

  Sa.  fK5,8G'/. 


Sa.   8,6!)  */a         ^'^i^tium  arvensv 
'  5.  Spiraaa  nlm 
6.  BlattabfUle 


1.  Om«s 
3.  laaeuB 


VJ-  Sauergräser. 


8a.  12,3»% 

.   .  «,20% 

.   .   9,16  „ 


1. 
2. 

.Hu 


8a.  SOßgrlaer  08,96  */• 

II.  Legnminoieti. 

Trifoiiuto  prateoM  .......  iJäA% 

„      lepena   1,78  » 

Idtbynit  prstensia    .  .  .  .  .  .  8,06  „ 

da.  6,82% 


Sa  10,06% 
V.  W^ertlose  und  schtdiiche 


WieaenkTinter. 

1.  Ranuncnlue  acer  

2.  EqDMWtam  anrenee  ... 


8,18*/, 

0,2G  .. 


Sa.  8.44*/. 
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1. 

2. 

H. 
4. 


1. 

2. 


1. 
4. 


1. 
2. 

-1. 


Kekapitniation. 
L  SOßgrteer  1.  Qualität  8,69'/, 

9.      n              n   62,55  V, 

IT.  lyepuminosen   6,02  „ 

Iii.  Be<ic<«re  und  un»chfldliche  Wieaenkräuter  .   .  V2ßA  „ 

IV.  SauerKTlMr   IQ,W  » 

V.  W«rttMe  und  adaidUclM  Wiaaenkrlnter  8,-H  .. 

Sa  100,00 

lU.  8cbanterwie8e  bei  Harxbüttel. 


l.  SQflgrftaer.  1.  Qualitit. 

AlopecnriM  pntoiunB   97,27*/, 

Feftupa  elatior  )9,4"i  ,. 

Loliam  per«iuie  0,22  „ 

Fte  pntauh  9,91  » 

P»  trfTialii  •   ■  8.42  „ 

Sft.  6ft,27*/. 


1. 

2. 

a. 


2.  Qualität 
Anthosaotbam  odontum  , 

Festuca  ovina  

HolciiB  lanatoa      .   .   .  . 


26,2;«  „ 


m.  Bessere  ond  nnaehtdliche 
Wl^senkrliiter. 

RiiniPx  ■»(■ptosa  2,11% 

t  'OraaUuui  arvense  0,5!}  „ 

BlattabllU«   .  o.as  .. 

~au  9,9» 

m.  Schädliche  WieaenkrftQter. 
RanunculuM  acer  ^A^'i, 


8».  ao.i»',. 


I. 


Sil  MflgrtMr  96^% 

RekBpitvUtion. 
1.  Qnditit  H5,27  V.. 


U.  BeuiMM  und  nDeehfldliehe  Wieoonkifluter 
m.  Sehldliclie  WiMenkrtvIer  


3>99  „ 
1.S5  >. 


1. 


8«.  100,00% 

B.  Okerwivoeii. 
Okerwiese  bei  Kicbmund  (bruuntfch weig). 


I.  SoüKrttaer.  1.  Qnalitlt 

Pbleum  prataoM  0,62*/» 

Pua  trivialia                           ...  2,07  „ 

Foa  prateusis   I.'M  „ 

fiBfigrlNr,  owtet  Foa  ptst.    .  .  .  1.24  » 

S«.  0,27*/. 

2.  Qualität. 
AvatM  poliMMna  


I 


Bromn«  racemoflna     .    .  . 
Antboxautbuin  odoratum 
8«4|iMblttter,  bM.  Featne» 


ovioa 


0^1*/, 

7,58  „ 

0,66  „ 
7,U"  ,. 


8«.  22,65*4 


Sa  SQßgriMr  27,98 */• 

II.  Leguininoaea. 

Trifoliilin  pratenae  1,<»1 

„       üHforme  OJHO  „ 

I-atliyrns  pratensis  ."i,li5  „ 

Vicia  cracca  0,U1  „ 


8».  7,87% 


III.  Bessere  uod  anacbildUcbe 
Wiesen  kriQter 

1.  Kumex  acetofta    %7A\ 

2.  Cerastium  arvense  ,  S^'iO  „ 

a  SpirM«  ulBiarie   .  8^77  „ 

4.  Anthriscu."  ^'ilv^•8t^i^<     .....    1,89  ,t 

5.  Berula  angaatifolia  ......  0,7B  „ 

6.  OsTdamine  pratense   u,07  „ 

7    Cr«pis  biennifi      .......  0,96  „ 

H    Lysimachia  nummularia  ....  0,3.^  „ 

1».  Orchin  maculata   0,10  „ 

10.  Bellia  peronnia    .......  0,01  „ 

11.  BlattabttUe   .  o,»5  ,. 

Sa.  13,04  7. 

lY.  Saoa'rgrtser. 

Carex   I<M«*/, 

V.  Wertlose  und  scbAdlicbe 
WiesjenpflansaD. 

1.  Ranuaculua  acer   10,22*/, 

2.  Eqoisetnm  litnoaum     ....  18,70  „ 

3.  Aleetorolophuaymaior   0,1  U 

4.  Hypnom  triquetrain   0^  „ 

5.  BlattabflUle,  bis.  Baonnc.    .  .  ■  2,58  „ 

Sa.  31,84 
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RekapitaUtiOB. 

L  ÖOligrtaor  ö^%+ a2,fiöV,  =  27,92  V. 

n.  LtgomliMMm  "  7,67  „ 

DI.  Bessere  uod  anscbldHeh«  WiMUtalutw  ^  13.64  „ 

IV.  BMatgtlmr  =>  10,88  » 

y.  WmVkm  qnd  «chldBche  Wifiaiiifl«Mi>n  —  81,84  , 

8a.  I<mi0»% 
8.  OkerwieM  b«l  GroE-Sohwaiper. 


I.  Safigriasr  1.  Qtt*UUt  i 

1.  Festupa  elatior  22,21  */, 

8.  Alopecurua  pretensia  O.IH  „ 

3.  PW»  triviKli*   ■'.37  ,.  I 

8«.  97,71*4 


•2.  QnalitÄt. 
1.  AuUiozantham  odoratum  . 
8.  Am  CMipiUm  


0,26*;. 


8«.  8a8Bi8Mr  44,06% 


II.  BMsere  und  unflchftdtlehe 

WiesenkrAiiter. 
LychnU  dos  cucali    ....  d.gö  , 

BlBttaMUls   .   ü.6-2  „ 

HI.  äauergrtsar. 

Omnk  41,12 '/• 

VI.  Sehftdlicli«  Wi«s«nkr«at«r. 

Kanuneu  luB  MM  :^,H4*/. 

.....  3,6« 


1. 

2.  EqaiMtnin  anwoie 


Sa.  7,53 


R*kapitulatioD. 

I.  SOllgifaer  l.  QoaUtAt  97,71*/, 

2.       „        16;i7  „  .... 

IL  Beasere  ood  unBchldlich«  WiflMnkrtattr 
in.  8aa«rgriaer 


IV.  BehacUieti»  WleMDkitotar 


44,08% 

7,27  ,. 

41.12  « 
7,68  „ 


180,00*/, 


a.  Okerwieae  bei  Seerahausen. 


1.  Saagrttser.  1.  QualiUt. 

1.  Plilenin  pratens»   1,0H*/, 

2.  Festuca  elatior   6,77  „ 

;i.   Po«  {»raloiifin   0,38  „ 

4.   Poa  trivial  Lei                                 .  6,71  „ 

8k.  14,89% 

8.  QuAliUt 

1.  Briza  media  .  '>,;""•„ 

2.  Uolcua  lanatiM  1H,49  „ 

8.  BrOOllM  HMMOMMW     ......    1,80  „ 

4.  Anthoxiinthiui)  odontom   ....    O.K.*>  „ 

5.  Festuca  ovina  4,lil 

6.  SoBgraaUittar,  bas.  Featuea  ovina  18,78 


Sa.  :Mt,6-_" 


8a.  8a8gi8Bar  54,5]  \ 


II.  Leguin inosen. 

1.  Trifolium  pratens«     ......  0,40% 

2.  Latbyraa  iwalaiiaia    ....  .  .  3,71% 

ö«.  4,11% 
m.  Beaaare  and  ttnscbftdlicb« 
WieaenkrAater. 

Rmnax  aoetoaa  

T'lantago  lancoolRta    ......  Oj98  m 

LeontodoD  taraxacnni   |^  „ 

Caraatfaim  «rvanae   8,04  „ 

Blattabttlla                            .  9.34  „ 

Sm.  80,14% 

IV.  SauergrAser. 

Oarax  11,31% 

V.  Sebftdiioba  Wiaaankrivtar. 

 0,98% 


1. 

•» 

3. 
4. 


Rekitpit  nlation. 
I.  SOAgriaer  1.  Qualiut  14,80% 

8.      „      30.62    54,51% 

n.  Lagaminoaen  4,11  », 

III.  Be>.Her«  uud  tinachidUdie  Wicae&krluter  .  .  20,14  „ 

IV.  tiauergrttaer   11,31  „ 

V.  SebIdlidM  Wiaamkrtatar   .  8,88  „ 

8a.  100,80% 
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C.  AlI«rw!»Mn. 
All  er  wiese  b«i  OroA>BartenBl«ben. 


I    SoßgrAser.   1.  Qualität 
1.  Phlenm  pratonm  3».U8  7. 

5.  Loliam  panoiw  Ußl  „ 

3.  PoB  pratensis  2,79  „ 

4.  Poa  triviaUs  6.24  „ 

6.  Aarartii  Btolonifbra  1,12 


U.  QualltAt. 

1.  Bromua  racemwuB  2,927a 

i.  ftotoc»  ovlna  2,97  „ 

8.  Blitter  von  Sttlgda«»  umIbI 

FaatacA  oviM    .      ...  ■   .  li.m  „ 

8».  20,007, 


n.  Leguminosen. 
Trifoliaiu  r« peius  5,16  7, 

in.  Bessere  und  aasebAdlieh« 

Wieeenkrtatet. 

1.  PlanUgo  lanceolata  1,04  „ 

2.  LeoDtodon  Uraxacom  0,37  „ 


8.  Oinitun  psluBtn 


1.98 


Sa.  84)9% 

IV   Schiidlic'be  Wiesenkr Anter. 
Ranancnlue  acer   .......  6,6d7» 


8s.  8fl0gr«ser  84,927. 

Kekapi  tulation. 

I.  anügnm  l.  QmlltAt  «4,0«% 

2.     „       aC8B  ^  B4»9S% 

n.  l<eptiTTiinneeTi  5,18  „ 

III.  Bessere  und  unachadliciie  Wieeenkrauler     .   :$.a9  .. 

V.  SettMÜidie  Wi«s«iikiftntor   .  ti.r.3  .. 

lOIMIOV. 

ZttBammenstellung  der  Ergebnisse  der  Wiesengras-Bonitiernng. 


SUCctrftser 

a 

äi 
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a 

ä  b 

k 

e 

IS 

« 

fit 

s 
« 

cn 

«  1. 

ill 

Nr. 

I.  :  II. 

Qoali  Quali- 
titt  tKt 

Ui 

«a 

c 

CO 

i 

S 
a 
sc 

§|| 

Iii 
1  ^ 

•1  1 

§^ 

Sa. 

i  % 

7. 

7. 

% 

7. 

7, 

A.  Sehaateririesea. 


1 

Bruch  wiewD  an  der  Scbunter 

oberhalb  Bstennide  .... 

0,98 

21,84 

22,82 

7,75 

22,08 

24,65 

22,70 

100,00 

8 

Obere  Sehustorbrileke  bei  Bei- 

19,58 

28,73 

43,.')1 

5,22 

26.66 

13.2Ü 

11,61 

lOMO 

8 

Bei  Ocbaendorf  dicht  au  der 

78,86 

24,26 

96.11 

1,89 

100,00 

4 

Bei  Oduendorf  6  m  tod  der 

8,28 

75,43 

88,71 

5,49 

9,86 

0,56 

0.89 

108,00 

6 

Schunterwiee«  oberhalb  Bien- 

Fast nur  Alopecnnis  prateoRis  und  Poa  trivialia  in 

rode  afidlich  der  StrsJte   .  . 

flppifjer  Bntwickelnng 

6 

Obeilialb  Bienrode  nördUoh  der 

Straße  

11,71 

39.75 

61^46 

10.85 

11,56 

28,37 

3,76 

108^ 

7 

Sch unterwiese  unterhalb  Bien 

2Ö.74 

^,67 

4ti,41 

O.lö 

11,64 

10U,00 

8 

Carezwless  nnlsrbalb  Bienrode 

16,88 

7,87 

24,20 

54,73 

21,07 

100,00 

9 

«,89 

58,86 

62,55 

6,62 

1238 

10,06 

8,44 

100,00 

10 

Bei  HarxbOttel  

86,27 

80,19 

9^48 

8,88 

1,86 

100^80 

Alb.    <L  Kiteiitokte 


Bd-XJ^V. 


2» 
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Nr. 


SQflgrftwr 

u 

U 
t 

«so 

c 
ri: 

a 
1 

E 

I. 

II. 

a 

sie 
«1  % 

tSCl 
k 

c 

Quali 

Qnali 

ü 

l 

1 

■/. 

X 

7. 

7. 

B.  O  k  f  r  w  t  e  P  c  ti . 


1 
Z 

s 


Bei  Richmon«!  (Braanscbweig) . 
B«  Orolk^wiUper  .... 


5^7 
27,71 
14^ 


16,87 


27,92 
44,06 


7.87 
4,11 


13,64 
7,27 
811,14 


18.82 
41,12 
11,81 


31,84 
7,58 
8,98 


100,00 
100,00 
IfiOjOO 


0.  AllerwiM«n. 

|B«t  aioft-Buftodilebea    .  .  .  |  64,04|Mg8B  |84,80  I        I  ^\  —  I  6|fiS  InO/N» 

4.  Die  Kbiwirkvif  4er  FliiiTeiarafBiguiig  Mf  4]e  Fbobmi. 
BwTlMitet  ton  ProliBMOT  Dr.  Hofer-Mflncibai. 

Wenn  der  ESnfliiß  von  Abirifamvn  tm  ChkriaUumfabrikMi  «of  Mend»  Orfftämm 
untanueht  werdwi  aoll,  m>  «^bt  ri<^  hi«na  «d  doppelter  Weg. 

£iiuiuJ  kuen  noh  ezpcriiiMDtdl  in  vitro  die  KomeDtretionegmiien  feetatellen, 
bd  welebeii  die  entno  akfatbaren  «katen  8ohidigaii|^  von  Abwiieeni  in  ibrer  Ge- 
euiitheit  oder  in  ihran  «inaelnen  Bestandteilen  auf  l^ere  und  Fflanaen  erkennbar  eind. 

AndeneitB  kann  man  durch  vergleidaende  UDtersuohungen  der  Tier-  und 
Pflanzenwelt  in  verunreinigten  utid  nicht  verunreinigton  Wasserstrecken  jcdo  Ver- 
änderung in  der  OrganismenwcU  fei»tlegen  und  dieselbe  unter  Auss^cheidung  »11er 
Übrigen  Einflußinogliclikeiten  auf  die  Wirkung  der  Ahwägser  zurückführen. 

Der  letztere  Weg  ist  naturgemäß  der  zuverlässigere,  wenngleich  nicht  verkannt 
werden  darf,  daß  es  zu  gowiesen  Zeiten  des  Jahres  schwierig  oder  gar  unmöglich  ist, 
dorob  einsetne  UnteisnebimgpNiaen  «d  Ort  und  Stelle  ein  richtiges  Bild  der  von  dar 
Jahreeieii  eo  abbXnRigen  Fauna  nnd  Floea  einee  Oewieeen  wa  gewinnen.  Audi  i«t 
es  meist  nidit  su  eneidMn,  selbst  dorcb  so  nmfaesende  Cntecsuebongen,  irie  in  dsm 
vocliegenden  Fklle,  den  Eonsentratioiisgrad  der  AbwSsser  feetsuBtellen,  mit  den  nun 
eH  im  freien  Wasser  ta  tun  hat  Bs  fslingt  hier  meist  nur  allgemeine  Orensmrte 
festzulegen. 

Gegen  den  zuerst  genannten  Weg  dos  künstlichen  Experimentes  hat  man  den 
Einwand  erhoben  ,  daß  die  hierbei  gewonnenen  Resultate  nicht  auf  die  VerhältnisM 
in  der  freien  Natur  angewendet  werden  dürften,  weil  man  hier  nie  wissen  könne, 
welche  VeränderuugeD  Abwässer  ii]  ihren  wechselseitigen  Beziehungen  zu  den  im 
freien  Waaser  TOckommenden  organiadien  und  anorganiseben  Kdrpem  erleiden  känntMi. 
Man  kann  derartige  BSnsprOcbe  im  Hinbliek  auf  manche  komplisiert  insaninso- 
gesetsten  und  labilen  Abwiseer  or^isober  Natur  wohl  sugebeu;  in  vielen  FSlleo  und 
so  aueh  in  dem  vorliegenden  sind  sie  gegenstandslos,  denn  die  Abwieser  nus  Cbkir* 
, kalium&briken,  weldie  im  wesentlichen  Chlormngnesium  neben  Chlorkalium,  Chlor- 
natrium,  Magnesium-  und  Caiciumsulfat  enthalten,  weisen  somit  lauter  Körper  auf, 
die  eich  auch  bei  etaiker  Verdünnung  im  Wasser  nicht  wesentlich  verindem,  da  sie 
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Ift  bekanntlich  aU  Bestandteile  des  Meerwaesers  in  allen  Meeteit  in  iwar  veiradiiedeiien 
aber  sehr  konstanten  Konzentrationen  seit  Jahrtausenden  unverändert  vorhanden  sind. 

Aus  diesem  Gninde  ist  auch  an  eine  wesentliche  Wirkung  der  Selbstreinigung 
auf  diese  Bestnndfpüe  in  unseren  FlnQläufen  nicht  zu  denken  und  die  Resultate,  welche 
experimentelle  L'niertjuchungen  über  den  Einfluß  diener  Abwässer  bestimmter  Konzen- 
tration in  vitro  ergeben  haben,  sind  daher  auf  die  VerbältnisBe  des  freien  Wa-setTa 
cfoekt  übertragbar,  unter  dem  Vorbehalt,  daß  auf  diesem  Wege  allerdings  nur  mehr 
oder  ndiider  akute  Sehidigungen  erkannt  werden  kutanen}  denn  es  liegt  b  der  Natur 
der  Sache,  deH  sich  derartige  Bxperimente  meist  nieht  länger  als  aber  einige  Monate 
anadehnen  laeaen,  weil  es  ttberaua  schwierig,  vieliaeh  sogar  unmflfi^ieh  ist,  die  Ver- 
anchatiere  gröOere  Zdtdtanne  hindurch  amist  gesund  und  widerstandsfthig  so  «halten. 

CSmmieche  Einwirkungen  sind  meist  nur  durch  Untersuchungen  in  der  freien 
Natur  2U  erkennen,  obwohl  es  selbstverständlich  mit  Aufwand  von  großen  Rosten 
und  Zeit,  möglich  sein  würde  auch  für  Jahre  lang  andauernde  Experimente  die 
nötigen  Versuchsltedingungen  herzuptellen. 

In  den  uaciihtehenden  Unteri^uchungen  sind  beide  Wege  eingetsciiiagen  worden 
und  aus  dem  Umstände,  daß  beide  Methoden  im  allgemeinen  ein  übereinstimmendes 
Reeoltat  etgebeii  haben,  kann  aiieh  ^  weiteres  Argument  fOr  ihre  Anwendbariceit 
eotnoiDuen  werden. 

I.    Bxperimp n teile  Unter«iiiohungen    über   den    P"^inflnß    von  Abw&saern 
aus  Chlorkaliurafabriken  auf  lohende  Organismen. 

Bei  den  nachBtchcnden  Experimenten  wurden  iibsichllich  nur  tierische  Organismen 
vprwe'vlft,  dii  voniUHzusehen  war  Hnü  die  Einwirkung  der  hier  in  Erage  stehenden 
Abwasser  auf  Ptlanzen  nur  durch  jahrelanf^e  Untersuchungen  hätte  feHtgestellt  werden 
können.  Immerhin  blt3il>t  iüer  eine  Lücke  in  den  Untersuchungen,  welche  spätere 
Forschungen  auszufüllen  haben  werden. 

INe  eingehendsten  Venuche  wurden  mit  den  hauptsSohlichsten  Bestandteilen 
der  Endlaugen  in  erster  Linie  mit  Chlormagnennm  angeetellt,  femer  mit  Chlomatrinm 
und  Cbloroatcium,  sowie  mit  Bndlaugen  und  Kieseritwasdkwisaem^). 

Auf  die  in  dw  I4teratur  hierüber  bereits  vorliegenden  Angaben  ist  in  der  Pufl- 
note  verwiesen*). 

Da  über  die  Existenzbedingungen  der  Versuchstiere  unter  normalen  Verhältnissen 
genügen  de  Krfnhmngen  vorIngen,  so  wurden  KoutroUversuche  in  reinem  Wasser  nur 
in  besunderen  Fällen  angestellt. 

•)  Bfi  <!en  sflintlirlu  ti  nachsteheniii-n  Vfrsnchcn  wunl«  «orpfHItip  darnnf  ^(«achtet,  dafi 
genOgender  baoerstotf  im  Wasser  vorhanden  war,  indem  das  Wasser  entweder  recbtceitig  ge- 
weehMlt  oder,  weim  IWJie  darin  waren,  konitaat  darehlQftet  werde.  Die  Versache  mit  Wirbel- 
loeen  wurden  bei  Zimmertemperatur,  mit  Fischen  b«i  ca.  12 — 14*  C  tinsrPBtcllt.  Die  Iptztprfn 
worden  von  Frt.  Dr.  M.  Ftehn,  die  ersteren  von  Dr.  Tb.  Moroff,  Asaistenten  an  der  Kooigl. 
Bayer.  Blotofl^hen  Venaehmtatlon  (br  Fleeherei  In  MOnefaeo  dnrchgefUirt. 

•)  C.  Wei^olt  1  I  ifti  ii  fdr  (lio  Entnahme  und  llntersuchoni;  von  Al.iwftssem  und 

FSecbwtswm.  Berlin ,  läOO  pag.  95  and  156  —  I.  König:  Vemareimgung  4er  Gewässer.  2.  Anfl. 
BerUn  1890  pag.  419,  4:24,  42$.  —  Semper:  Exlstensbedingungen  derTten.  Leipzig.  1880  TUll 
pag.  174  ff.  —  Davonport:  Experlmental  Morphology.  Part  I  1897—1899  pag.  1—96.  Part  II 
p.  aas  ff.  —  T.  FOrtb:  VeiyleicheDde  cbemiscbe  Pbjrinologie.  Jena,  1908  pag.  682  ff. 
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Die  ReBultato  der  Untenuchungen  nnd  ma  den  nachfolgeiiden  PMIokoUen  ni 
«raehAn: 

L  Versuche  mit  Chiormagiimiuai  (Mg€lg). 
A.  Vertuohe  mit  niedere«  Tiere«. 

Versuche  mit  80  Stflck  Schnecken. 


Je  10  Stück  Limneuis  ovAtua  var.  fontiaalis  in  lÜU  ccin  Wasser. 
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Bemerk nng:  llgO,  ivlrkt  eof  SchbedMo  ^el  «mtlBer  akot  aohldlieli  wte  CeClr  IKe 

nreti7.f  <lt>r  iikutt  n  5!chttdlichkeit  liegt  Bieber  bei  Vh^ti*/»  Hier  und  da  leben  einnlne  Tiere 
aelbst  in  LOsoogeQ  von  dl*/«* 


Versuche  mit  90  PtfU-k  Flohkrebsen 


Je  10  Stock  Gammarus  fluviatilis  in  100  ccm  Wasser. 
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1  8 

47, 

■ 

4^ 

1 

stirbt 

a 

17  . 

fiemerknog:  Die  Oraoie  der  akuten  Sebldliebkeit  Uegt;  bei 

1  von 

fiinaelae  Tiere  starben  6«ilid»  «clion  bei  LOeongea  von  4^8*/«  ss  0^48%. 

Verencb  mit  80  Httpferlingen. 


Je  10  Stück  Cyrlnpfi  fuscus  in  100  com  Wasser. 


70 

alle 

sterben 

nach 

5  Minuten 

16 

6 

sterben 

nach 

84  Stunden 

66 

n 

■ 

n 

18 

• 

16 

8 

9 

«8  , 

41.5 

n 

« 

« 

16 

■ 

9,2 

8 

• 

8  Tagen 

3!,a 

n 

n 

n 

20 

n 

9.2 

2 

» 

II 

4  „ 

8 

n 

30 

n 

9^ 

8 

M 

n 

6  . 

88,4 

4 

• 

II 

75 

m 

«.8 

8 

II 

n 

10  . 

88,4 

3 

n 

II 

4  Standen 

4 

onaobttdlicb 

16 

8 

n 

■ 

7 

» 

Bemerkung:  Die  Gienae  der  aknten  Sehädlidikeit  liegt  swiaoben  4  und  Obigen 
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Verflnche  mit  70  Larvon  oinci  FüntaRBfliej^e. 
Je  10  StOdi  Olod  diptera  io  100  ccm  Wasser. 


Geliatt  ao 

tIgCl.  pro  1 
ff 

Stack 

Daner  der  Veranohe 

Gehalt  an 
MgCI.  pro  1 

B 

Stock 

IHuMr  der 

_ 

Versuche 

8 

nach  4  Minateo 

16 

8 

sterben  nach 

88  Staoden 

180 

6 

n 

* 

6 

» 

16 

stirbt 

• 

7  ftm 

ISO 

8 

• 

« 

7 

• 

16 

II 

II 

8  » 

«0 

alle 

■ 

n 

10 

15 

sterboD 

12  , 

90 

4 

• 

n 

15 

R 

4 

stirbt 

n 

Standen 

n 

• 

» 

80 

J» 

4 

» 

4  Tligsii 

86 

7 

II 

m 

40 

m 

4 

sterben 

n 

6  n 

«6 

3  , 

m 

66 

• 

4 

stirbt 

n 

14  . 

Sl 

1 

atirbt 

• 

vkt 

kniiden 

* 

W 

19  - 

n 

8 

alerben 

• 

9 

4 

2«  n 

6 

n 

ti 

a 

4 

leben 

« 

86     »  noch 

16  1 

4  1 

n 

n 

84 

• 

B«o«rkiiDg:  Vi»  Grenae  der  aktttan  8eb8dtieUMit  liegt  zwischen  10  and  16*/«  Audi 
hier  wirkt  MgOl,  «tlrker  auf  fHwh  gehinteCa  Tiere. 


Vernuchü  mit  5U  Stück  Uaphntiieu. 


Je  10  StAcfc  Daphnia  polex  in  100  cem  Waeeer. 


8 

8 

sterben  nadi  10  Mfonten 

6 

'  4 

■terben  nadi 

80  etnndeii 

8 

2 

» 

■ 

20 

3.5 

2 

a 

• 

84  B 

8 

8 

fl 

ij  Stunden 

8,f. 

8 

a 

a 

2  Ttgen 

8 

8 

II 

• 

18 

n 

3,ö 

8 

«  , 

M 

8 

« 

• 

1 

a 

8y» 

8 

■ 

• 

4  . 

8 

r 

B 

3 

» 

3,6 

1 

Stirbt 

5  „ 

M 

8 

n 

II 

12 

Z 

1 

• 

B 

2  n 

6^ 

8 

« 

II 

15 

n 

8 

5 

fiterben 

Ii 

6 

8 

I? 

« 

4V. 

n 

8 

4 

'  a 

a 

6 

.  8 

* 

II 

6 

» 

Bemerkung:  Die  Daplwiden  siud  liesondera  empflndlich.   Die  Grenze  der  akaten  Schad* 
Uehkflit  1i«gt  iwlBchen  8^  und  6*/«. 

\'erHU("he  mit  Infasoricn. 


Parauiaecium  caudatum.   Tausende  von  VersocUstieren. 


Gehalt  an 
KgCI,  pro  I 

g 

Dauer  der  Vereuehe 

Bemerkungen 

ao 

Nach  1— IV«  Minuten  sind  alle  Tiere  tot 

1  %  Losungen  erwiesen 

80 

1       8                    n             ■        n          n  B 

^eh  snerst  noch  ale 

20 

„20             „        «die  meisten  Tiere  tot 

schädlich,  später  nicht 

20 

„80             r,         ^    ''''le  Tiere  tot 

mehf.      Grenze  der 

15 

,20             n           'i>t^  Hälfte  der  Tiere  tut 

Hlcuten  Sclmdlicbkeit 

15 

„46             a      sind  alle  Tiere  tot 

swiichen  0^6~l*/r 

10 

„50             „      sind  einzeln?  Tiere  tot 

10 

„     7  Stunden  ist  etwa  die  HAlfte  der  Tiere  tot 

10 

,    4  Tagen  Ist  ein«  «tarfc«  Vennebmng  in  keoatatieren 

6 

Umahldliah 
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LioDotufl  fatciol».  Tttaaende  von  Vermebaticreii. 


Gebalt  ao 
MgCI,  pro  l 
g 

Dauftr  tior  Versacliv 

BtMiierkuitgea 

50 

Alle  sterben  in  I  Minute 

Greose  der  akuten  SehtdUehkeit  bei 

p         ,       „   3  Minuten 

Ofi 

UnachAdlich  (VenoutmiDg) 

lO 

n 

Aach  gegen  CaCI,  M  di«Mi  tatimt 

m 

anüMleiMl  nnempfindlieh. 

o 

ChiluiuuuiiB  {laraujiiuui  11  in.    TauseDile  von  VerKUchstieran. 

60 

Alle  storben  auch  1  Minute 

Die  Grenze  der  akuten  Scbadliclikeit 

80 

9       „        »8  Hinntan 

Kegt  beiS«/.- 

20 

Unaehftdiicli 

16 

• 

10 

■ 

6 

Im  allgemeineu  liegt  die  Ureuze  der  Schftdiichkeit,  ermittelt  in  68  Vereochen, 

fOr  Inftisorien  bei  I/^sungeti  von   0,5—2  */. 

,  Daphniden  *  •         n    (^t9!> — 0,5  „ 

,  Cyclopiden  «  ,         »     0,4-0,9  , 

„  Insektenlarven  »  »         «        1—1,6  « 

,  üemmsriden  .  »         »     0,9—1  , 

,  Sebnw^  ,  .        ,     1,6-«  , 

'  B.  Ywmcti  alt  nniwk 


Beehsnibliuge  (Salino  fonlinnlis).  LAnge  7— Bon. 

Zu  jedem  Versuch  wurden  mehrere  Kxemplare  verwendet) 


Gehalt  an 

MgCl,  pro  1 
g 

Dauer  der  Vereoclie 

Bemerkungen 

l 

I^ben  4  Wochen  lang 

o 

m      ^       m  n 

3 

n      ^        w  n 

Versuch  abgebrochen. 

6 

•      *        »  • 

10 

II      ^        «  • 

16 

Sterben  oich  16  Ti«eD 

ao 

•    18  • 

'  Keine  spes.  Sympteme. 

40 

Dl.  Grenze  der  «kuton  ScbAdUcbkeit  aegt  Ibr  Saiblinge  awisclwn  10  und  Ug  pn»  1,  d.h. 

zwischen  1  und  1,6  Vr 

Je  8  Stock  Cobitis  barbatal«.   Länge  ca.  10  cm. 


Uotialt  au 

MgOlt  pro  1 
g 

Dauer  der  Versuche 

Bemerkungen 

10 

Lehen  4  Wochen  !at>L' 

VtTstich  abct'brochen. 

lö 

Sterben  nach  6  Ta^u 

Keine  spez.  (»ymptome. 

„       ,84  Stunden 

Hatten  sterk  geschleimt. 

80 

»        »80  Minuten 

Schleimten  kolossal;  Versuch  mit  l^eidaeiD 

Resultat  wiederholt. 

Die  Qrense  der  akuten  Sehldliebkeit  des  MgCI,  liegt  für  Oobitia  harhatuhi  swischen  18 


und  16g  pro  1|  d.  h.  awischeo  1  und  1,6% 
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Karpfen  (Cyprinas  carpio).   LlLnge        12  cm. 
(Zq  jsdMn  Vanraeb  waTd«D  m^i«*»  Ktspt&a  v«rw«id«kO 


tiehalt  an 
Hg  Gl,  pro  I 


1  g 
3  . 
10, 

15  n 

80  . 


Dnwr  der  V«raodw 


Leben 


WockeD  laog 


.        .4  BtudsD 


KtHo»  spMÜlaebcn  Symptcune.  j 
Der  Versac))  «rarde  mii  gleiclMm  Romltit 
Smal  wiederholt.  • 
Schiofifolgeruag:  Akute  Schftdlichkeit  swiscbeo  10  und  'iO  g  pro  I,  d.  h.  1  aad  2  7*  Die 
EnqifilidBdikdt  dar  Kaipftn  sdieiiit  ttbr^ni«  aaeh  der  Biow  sn  vutteiraii. 


Versuch  abgebroclieo.  ' 
SefaloliMii  etwM.    Vwmuh  ab0ti|>rodMn. 

»  n  a  w 

»      8t«rk.  ,  , 

Kein  SehMnmi.  . 


J«  8  Stack  A«l«  (AnfnilU  fInTUtllls).  Linfe  ou  40aD. 


ftg  =  0,6X 
10g- 1  „ 
15g  =1,6  , 


Leben  8—4  WodMD  ]«ng 

r        3  —  4  „  „ 

Sterbeu  nach  ca.  Ii  Tageu 


Prodadarwi  vi«l  Sdhleliii. 


SohidHdtlMlt^iiM  Hflgt  swtaofaen  >%. 

H.  Twiwlie  init  EadlHfea  au  BetoanMle. 
Di«  EndlaogMi  entlialtan  im  «ewntliduni  MgCI,  und  nvar  ca.  460—475  g  pio  L 

Je  10  Stock  Eintagsfliegenlarven  [C1o£  diptera)  in  100  ccm  Wasser. 


Gfhall  au 
Endlaugeu 
% 

Stück 

Dauer  der  Verauche 

Bemerkungen 

b 

6 

ataflM 

n  nad 

1  8  StnoüvD 

Die  Grenie  der  akaten  Scbfld 

5 

6 

M 

n 

b 

liebkeit  liegt  bei  1,5—8*/«  der 

3 

7 

n 

n 

9 

End  laugen  (entspricht  etwa  lialb 

3 

8 

1» 

» 

18 

II 

»u  HtArken  Loanngaii  tob  UigOii). 

2 

o 

n 

10 

Dif  Endlaufron  erscheinen  dem- 

& 

5 

n 

n 

15 

n 

nach  ein  wenig  schädlicher  zu 

1 

leben 

mabrar»        lang  und  atarben 

wirttan  ala  LOaimgaii  von  reinaaa 

um 

ngdn 

leig 

MgCI.. 

Je  10  Stnrk  Hftpferling 

p  (Cyclopa  viridis)  in  100  ccm  Wasn-r 

10 

tu 

sterben  nach 

1  Minnle 

Die  SchAdliciikeitHgreoze  liegt 

6 

4 

B 

R 

10  Uinntao 

bei  LSanogaa  von  l—S^»* 

b 

2 

n 

80 

m 

spricht  somit  dan  Venocbao  mit 

5 

4 

n 

n 

40 

n 

reinem  MgCl,. 

3 

1 

Stirbt 

n 

90 

n 

3 

3 

«tarbe 

n  » 

40 

« 

3 

3 

r 

70 

8 

8 

V 

n 

äV. 

ätQDÜen 

8 

4 

9 

II 

8V. 

N 

8 

4 

n 

» 

4V, 

n 

8 

4 

n 

67, 

n 

8 

4 

n 

n 

18 

M 

1 

lol>en  teilweise  9  TagH  1h !  l'  ni  l  sterben 

teihraiae  gans  unregeluuifiig 
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Je  10  ättick  Flohkrebse  (GammaruB  fluviatilia)  in  100  ccm  Waöser. 


Oähah  an 

% 

Stach 

Dauer  d«r  Veiaadi« 

B«iD«ikiisg8a 

5 

1 

M\r\)t    nach  1  Sturule 

Die  Schadlicbkeits- 

D 

H 

gr6DM  liegt  bei  Lo- 

6 

ä 

»            H        8  B 

■oogen  ron  t-t% 

8 

1 

stirbt      „     1  Srundc 

ontspricht  somit  den 

8 

eterben   ,     5  Stunden 

Verauchen  mit  rsi- 

8 

4 

8 

8 

e 

10 

leben  Ober  15  8tund«n  a.  starben  zwischen  16  a.  84  Standen 

1 

10  , 

leben  tagelang  und  ftwifwii  anregelmAAig 

m.  V«naeh6  mit  Koehnls  (N«C1). 

.Ic  10  Stück  Stylaria  Incnf<tri«  in  100  rrm  Wasncr. 


Crehalt  an 
NaCi 


I 

Stück  I 


I>aaer  lier  VerBuche 


2 

1,75 

1^ 
1 

0,76 
0^ 
0# 

0,8 
0,1 


10 

10 
10 
10 
10 
7 
2 


m 
« 


» 
n 
m 
» 

n 


■terbeo  nach  8—8  Uinnien 

r  »       2—3  „ 

8-3  „ 

e-8  . 

V,  Stande 
7  Stunden 

i  Tasen,  haben  rieh  intwiaehen  In  einaelne  Teile  abfeaehnOik 

F'lr  licsen  Versuch  sind  nur  9  Versuchstiere  verwendet  worden. 
10     itarben  nach  IS  Tagen,  beben  Bich  nach  10  Ttigea  dmch  Teilung  Termebrt. 
aterbeo  naeb  18  Tagen,  haben  aidi  naeb  7  Tegen  atark  vennelnt.  TailatflAe 

sind  jedoch  pathologiHch  verttiidert  und  zeigen  knotige,  durchsichtige  An' 

Schwellungen.  In  den  Kontrollkultnren  starben  dtp  Ticrt*  nai  li  ca.  14  Tapen. 

Bemerkung:  Die  OreoM  der  Schidlicbkeit  liegt  somit  bei  Oyi— (li^*/*igea  Losungen. 
Je  10  Stock  Flohkrebse  (GanmaraB  floTiatilis)  in  100  ccm  Wasser. 


Gehalt  an 
Kaa 
•/. 

6t«4dt 

Daoer  der  Versuche 

Gehalt  an 
Na  01 

 ^:<^__ 



Dsner  der  Veraadie 

1^ 

4 

starben  nach     6  Standen 

0.75 

6 

sterben  nadi  «a.  14  Staad. 

1,5 

4 

* 

0,75 

1 

stürbl      ,         40  , 

1,6 

2 

n 

0,75 

1 

n          »          50  » 

8 

» 

0^7» 

8 

Sterben   «        80  , 

1,25 

3 

" 

n 

0* 

1 

stirbt  wahrend  der  NscM 

1^ 

8 

R 

»  «4 

de«  8.  Tages 

1.88 

8 

n 

„  oa.  36 

» 

0,5 

1 

stiilit  nach  6  Tagen 

1 

3 

l> 

.  30 

n 

0,5 

8 

Bterbett  «   OV«  « 

1 

4 

tt 

«  ca.  40 

n 

0,5 

2 

»        n     ®  n 

1 

1 

Stirbt 

0.6 

8 

D         »    12  I, 

1 

8 

sterben 

Bemerk  II  n»:   Da  die  Kontrolltiere  in  reinem  Wa«iser  dasselbe  Verhalten  zeigen 
LSanngeo  von  0,5%  NaCl,  so  liegt  die  SchAdUchkeitegrense  swiocken  0^  and  9,7b  % 
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Je  10  Btack  Daphnid«n  (DaphniR  pul.)  in  100  ccm  Wasser. 


fidialt  An 
MM 
% 

Stack 

Damr  dar  Versuche 

GoliHlt  an 
NaCI 

% 

Stück 

Dauer  der  Versndie 

8 

tu 

Sterben   nach    16  Minuten 

(),r, 

r4  ■ 

sterben  nach  ra.  14  Stunden 

10 

n         »20  , 

0,5 

6 

n          n           60  , 

1» 

10 

«         I»      SO  > 

1 

10 

n         „        1%  Standen 

Kontroll  versuch  lu  reinom  «««ser. 

"i 

aobewegl.  »       4  i, 

3 

sterben  nach  2  Tngvn 

'  * 

afeerbni     n       8  n 

1 

stirbt      n    *     n  . 

1  4 

•        11 «».  M  , 

4 

steitien    »    5  » 

n             1»         84  „ 

2 

«       »    •»  ■ 

Beujcrkung:  Die  SchadlichlieitisKreuse  liegt  bei  ca.  U,4V*  NaCI. 


J«  10 

LarT«n  dar  EintagafliaK*  <Cloe  dlpt«ra)  in  100  eem  Wasser. 

Gelialt  an 

Naa 

-   -  -   

Slllek 

------ 

Daner  der  Veraoche 

BenkerkangeD 

n 

sterben 

nach     2  Stonden 

In  den  Koatrollver- 

e 

« 

w 

ti 

3 

• 

sadten  mit  reinem. Was- 

1.76 

8 

ii 

4 

• 

.KT  starben : 

1,7& 

1 

Btirbt 

7 

■ 

i 

1  ätQck  nach  21  Tagen 

1.76 

4 

sterben 

ca.  14 

* 

1            «80  „ 

, 

• 

88 

Ii»       »  84 

1,76 

8 

■ 

00 

2    .,        „36  „ 

1j60 

8 

n  - 

■ 

4 

• 

2     n         M     38  n 

1,50 

ffi 

■ 

7 

In         it     88  n 

2 

9 

■ 

e«.  14 

■ 

wilhrend  der  1.  Nacht 

1            „    40  ., 

1.60 

1 

.stirbt 

■ 

24 

n 

2    „    leben  noch  oscU 

1,50 
1.26 

3 

sterben 
« 

• 
■ 

ca.  40 
7 

n 

48  Tigen;  Versneh  ab- 

trebrrK'hpu. 

l,'2ö 

1 

stirbt 

ca.  14 

» 

*      ■  i»  ■ 

Die  Scbftdlichkeits- 

1.2Ö 

i 

sterben 

■ 

.  40 

n 

a 

•       »  8.  » 

grense   ist  swisehen 

1.85 

atirbt 

H 

n 

0,5  und  0^  NaCI  wa 

1^5 

\ 

II 

8  Tagen 

suchen. 

1,26 

i 

sterben 

n 

8 

n 

1^ 

l 

Stirbt 

« 

8 

n 

1 

8 

8terb<>n 

n 

ca.  14  Stunden 

1 

stirbt 

n 

40 

n 

! 

n 

n 

3  Tagen 

1 

i 

n 

» 

4 

m 

■ 

1 

8 

sterben 

6 

n 

1 

1 

stirbt 

f} 

9 

H 

1 

1 

II 

s 

10 

• 

1 

11 

n 

8 

II 

1 

n 

n 

8 

1 

'  * 

» 

4 

1 

n 

n 

18 

1 

80 

n 

t 

1  : 

n 

88 

»» 

1 

M 

86 

» 

1  8 

1  : 

1» 

87 

» 
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Je  10  Stack  Hopferlinge  (Cjrclopa  albidus)  io  100  ccin  Wasser. 


OebaH  an 

NaCI 

19 

Stock 

DiiMr  dar  Vetauehe 

Gehalt  an 

Stnck 

Oaoar  dar  Varsnehe 

2 

10 

Starben  oach 

25  Minnlen 

0,6 

stirbt  nach  8  Tagen 

1.6 

6 

w 

■ 

86  . 

0^ 

«1 

6 

n 

• 

•0  , 

€^ 

m 

,  M 

1^ 

8 

n 

* 

90 

0.6 

m 

n  18 

« 

s 

» 

r) 

4  Stunden 

0,6 

n 

„  23 

n 

1 

n 

«  n 

0,5 

n 

.  31 

n 

1 

4 

n 

« 

0,5 

n 

«  4« 

n 

1 

4 

^14  » 

Kontrollverfiarh  in 

reinem  Wasser. 

and  d«r  Kaebt 

nach  II  Taeeu 

ve  rech  wunden 

0,75 

8 

sterben  nach 

e  Tafsn 

i 

Btiibt  naefa  18  TScan 

0,76 

S 

n 

n 

a  „ 

* 

n 

0,75 

2 

« 

n 

4  n 

■ 

.  a* 

» 

0,75 

2 

n 

*  «8 

a 

0,76 

1 

-Htiri.t 

n 

„  81 

.0.5 

2 

sterben 

n 

8 

laben 

.  46 

a  nocil. 

0^ 

1 

Stirbt 

II 

7  » 

Versoeh  abgabroefaan. 

Bemerkung:  SefaidUebkdtsgtanse  ist  bei  ca  0^7«  m  mdien. 


IV.  Taniuli»  nik  Klewritiragahwaamr  aw  Bflleaiode. 
Daa  Eiaaeritwaaehwaaser  enthalt  im  wesantllolian  11^77  Chlornatrinaa  (Na(H). 


Je  10  Stock  Larven  der  Bintagafliege  (Clotf  diptera)  in  100  ccm  Waaaer. 


Ofhalt  an 

wasohwastter 

Stack 

Dauer  der  Verauehe 

Bemerkungen 

10 

5 
5 
6 
5 
8 
8 
8 

t 

10 
4 

3 
2 
1 

2 

6 

Te  10  1 

starben  nadt  1  Stunde 
„       „4  Stunden 

«          »       6  a 

B               >t           ^  IB 

Stirbt      „  18 
sterben    „    24  „ 
„        „      6  Tagen 

Ii             »       Ift  M 

in  TCisdiiedeoen  Zwiaehenrttimen 
Hohkrebae  (Oammarna  floTiatiiia 

Die  Sdiidlidikeitsgfenas  liagk  sa* 

mit  bei  etwas  Aber  8*/*ig«i>  LOattngan. 

Das  KieaeritwaschwasseranaBeien- 
rode  enthält  Im  Dnrchschnitt  11,777« 
NaCI.    Ks  entspricht  somit  seine 
ächttdiichkeit  ca.  0,3*/^gen  Lösungen 
von  reinem  NsCl,  was  mit  den 
diiektaa  Vecandisn  an  Cto8  diplani 
gut  ttberainatimmt. 

)  In  100  ccm  Wnaaar. 

Gehalt  an 
Kieserit- 
waachiraaaer 
*h 

Stück 

Dauer  der  Verauehe 

10 
10 
6 

5 

3 
8 

8 

8 
6 
« 

8 

1  8 

sterben  nach  S  Stunden 

„     wAhreuii  des  1.  Ta^ea 

M                  1»             »»     8-  » 
M                n            ••  » 
U                11            M     8« . 

Die  SofaidUdikeitagimiäe  IMK  iMi 

ca.  S'jigen  Manngt-n  «liehen. 

Das  Kieeeritwaschwasaer  in  Bel^ 
rode  ist  gegen  ^Saaunana  fpl^ili 
wenig  scliAdlicher  hIk  cntsprai^BWk 
LOaungen  tob  reiuem  NaCI^^^Hb' 
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T.  ToniiolM  Bit  CUonaMim  (CftClj). 
A.  Vtrwcli«  alt  iliwIcrM  TiwtR. 
Veraneh«  mit  90  8lttek  der  klainen  Triebhornsehoeck«  (Minnsae  ovatus). 
Je  10  Stock  LiiDBoas  ov»tos  wmr*  fontioRüs  Sta«l«r  in  100  coro  WnHser. 


Oebult  an 
Cada  itrol 

g 

8t&f]k 

Daaer  der  Veimehe 

Gehalt  an 
Caa«  pro  ) 

Stack 

Dauer  der  Vereuofae 

•0 

alte 

sterben  i 

iadi  1—8  Minuten 

8 

eterben  nach  80  Minat«! 

70 

» 

■ 

22,4 

4 

fift 

n 

m 

.  &-7 

n 

16 

8 

»      •  » 

n 

n 

•  10 

« 

16 

8 

„       ,      88  Stunden 

31,8 

5 

n 

«  lö 

n 

9 

„         „         7  TaKt-n, 

iiß 

4 

.  80 

n 

8 

die  anderen  lebeu 

SM 

1 

atirbt 

•  «6 

n 

4 

oeeb  7  Tagen  lebeti  alle 

SM 

S 

»  10 

» 

liefe 

Bemerkung.  SohlnOfolgeningen :  Die  Greose  der  akuten  ScliHdlichkeit  liegt  hoiuH 
«wischen  9  und  18  g  Ca  Gl«  pro  Liter.  Ob  eine  ebronieohe  Erkrankung  bei  achwlcberen 
LfleuDgen  eintreten  wUrde,  i&8t  sich  nicht  konstatieren,  da  die  Vertudkstieie  in  den  entr 
spreriien.ien  Kontrolvereoeben  nidit  Ungar  ani  Laben  bMben  ala  s.  B.  in  meongan  von 

4k  CaCl,  p.  ). 

Hieralter  kann  nur  eine  Unter&uchQQg  ani  verunreinigten  tiewAaser  seibat  AufacliluA  geben. 


'Veranebe  mit  180  Stflck  Flohkrebaen  (Gammarna  fluv.). 
Je  10  Stadt  Oammarna  flaTiatilia  in  100  cem  Waaser. 


Gehalt  an 
CaCl,  pro  1 

Slflck 

Dauer  der 

Veröuch«« 

ßi^halt  an 
Ca  Gl,  pro  1 

ir 

.Stock 

Dauer 

der 

Verauche 

120 

4 

sterben 

nach 

8  Minuten 

31 

3 

«terben 

nach 

*v. 

Stunden 

190 

* 

n 

10 

1» 

81 

2 

• 

8 

II 

120 

2 

m 

15 

2 

• 

• 

4'/. 

V 

90 

9 

Fl 

lu 

B 

88 

4 

« 

8V, 

a 

90 

5 

» 

m 

15 

88 

B 

9 

» 

76 

4 

• 

■ 

II 

15 

1 

; 

II 

9 

n 

76 

8 

n 

n 

■M) 

n 

15 

24 

n 

76 

2 

n 

n 

70 

n 

15 

4 

1« 

n 

80 

B 

66 

4 

n 

II 

25 

9 

3 

• 

tt 

80 

N 

55 

4 

n 

r 

30 

f» 

9 

2 

ff 

•1 

8  Tagen 

bb 

■} 

n 

n 

75 

•1 

9 

4 

• 

n 

12 

n 

41 

4 

m 

n 

80 

m 

9 

1 

» 

n 

17 

n 

«1 

4 

m 

1» 

40 

n 

4 

3 

» 

« 

n 

41 

8 

n 

• 

2V, 

Stauden 

4 

3 

n 

n 

14 

« 

81 

8 

n 

IV. 

n 

4 

4 

n 

n 

81 

<• 

81 

8 

» 

8V, 

» 

Bemerkung.  St  lilußfol^rcriitißt'n :  Die  akute  Sohftdiichkt-it  lies  ChCI,  lii-gt  för  Gammarus 
tluv.  bei  Lflaungen  von  8—18*/»-  Die  chronische  äcbadlicbkeit  l&8t  eich  auR  denselben  Grttnden 
wie  sab  1  nicht  ermitteln.  Der  Tod  der  <3aRimariden  dnrob  OaCI,  erfolgi  i)el  stlrkeien  Kon- 
xentrationen  unter  charakteristiHolien  Symptomen.  Die  Tiere  sind  stark  aasgeatreekt  entsagen 
ihren  aonstigeo  Oevoimbeiteo  und  erhalten  eine  dookel braune  Farbe. 
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VerBQCb«  mit  100  Strick  Hüpferlinjren  (Cyclops  fuscut). 


J«  10  Stück  Cyclops  fascus  iu  100  ccm  Waseer. 


Gehalt  »n 
Ca  Gl,  pro  1 

g 

"1 

8tflck 

r     -■  ■            -  ■ 

Dauer  der  Voraucbe 

Gehmlt  an 
CaCl,  pro  1 

StQck 

Dauer  der  Versuche 

ISO 

Alle 

8t«rbcn  nach 

Minuten 

« 

sterben 

oach  30  Mioatan 

II 

n  ■ 

9 

6 

70 

n 

•  * 

5 

9 

l 

„     24  Standen 

66 

• 

7 

9 

8 

m 

„      8  Tagen 

« 

n  m 

10 

« 

• 

8 

»     7  , 

41,4 

8 

*  • 

» 

• 

9 

1 

stirbt 

41,4 

8 

85 

n 

9 

1 

» 

81^ 

t 

n  n 

15 

4 

8 

■torben 

.  * 

31,8 

8 

»  n 

Sft 

■ 

4 

S 

• 

82,4 

4 

n  ff* 

50 

4 

8 

«  10 

22,4 

6 

n  N 

90 

n 

4 

2 

.  12 

a 

II  « 

S 

m 

4 

1 

Htirbt 

Bemerknag:  Die  Qraaa»  der  «kttten  SehadlieblMlt  liatt  siriwhMt  4  «md  •Vir 


Vertnche  mit  60  Stflck  Larven  dor  Eintagsfliege  (01o<  diptert). 

Je  10  StiU'k  riof-  (HjittTfl  in  iOO  ccm  Wassf^r. 


90 

alle 

aterbeo 

nach 

10  Minuten 

15 

stirbt 

nach 

4  Tagen 

70 

1 

•tiibl 

• 

86 

• 

16 

i 

sterben 

• 

u  . 

TO 

9 

sterbon 

80 

• 

16 

1 

stirbt 

• 

le  . 

55 

8 

II 

50 

4 

2 

sterben 

• 

4  „ 

55 

2 

« 

■ 

60 

n 

4 

1 

siirbt 

» 

6  , 

31,2 

1 

stirbt 

■ 

70 

n 

4 

1 

• 

• 

»  . 

81,2 

4 

sterben 

■ 

i 

StondsD 

4 

1 

■ 

• 

11  « 

81,2 

5 

■ 

«7. 

• 

4 

1 

■ 

• 

12  , 

15 

1 

■tifbt 

* 

88 

• 

4 

8 

sterben 

■ 

15 

5 

sterban 

w 

81 

4 

1 

stirbt 

18  , 

16 

2 

n 

60 

• 

4 

1 

■ 

88  • 

Bsmerkung.  Schlußfolgerungen:  Die  Oreim  der  riratro  Schidlichkelt  lietrt  swiseihca 
4  vnd  15*/.. 

Bei  den  Insektenlarven  crklftrt  sich  div  verBchicdcat-  Kenktion  auf  l/>sungen  von  CaCl, 
^irher  SUlrk«  beeondern  dadur«  h,  i-.iQ  iJie  Tior«?,  welche  sich  hüiitfii,  ^,'11117.  bnaonders  einj)tiD<f 
Ueli  sind  und  schon  bei  Lösungen  zu  Urunde  gehen,  in  denen  Tiere  mit  liarter  Chitinhaut 
tagalaog  leben. 

Versuche  mit  Infusorien. 


Farsmaeeium  caudatam.  Tanaende  von  Versocbalieren. 


Oeh«U  «n 

OeOl,  pro  1 
g 

Denar  der  Venniche 

Bemerkungen 

50 

Alle  sterben  narh  IV.  Minuten 

Die  SiiiflilliclikeitspTnte  lio^'t 

80 

Di«  Hälfte  stirbt  nach  ö  Minuten;  nach  10  Minu- 

fttr Faramaeciooi  caud.  somit 

ten  sind  alle  tot 

fwiachen       und  l%igen 

16 

Nach  10  Minuten  stirbt  ein  Drittd;  nach  86  Minu- 

Uaungen von  OaOl,. 

ten  sterben  alle 

10 

Vach  Vi  Stande  stirbt  die  HUfte;  nncb  1  Stunde 

sterben  drei  Viertel;  nach  84  Stunden  leben 

nnr  noch  4—5  Tiere 

6 

Unscbttdlicb.   Eine  sehr  starke  Vermehrung  ui 
konetetieren 
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LioootaB  TasciolA.  Tausende  von  VerNcbatwrea. 


Gehalt  an 

CaCl.  pro  1 
ff 

Dauer  der  Vennebe 

Bcmerkaogen 

Mach  Vit  Minnteo  aterben  alle 

UiMcbidlich 

Unsehüdlieb 


'  Die  Inftasori«n  «nri«sea  sich  gegen  CaCI, 
I    beModOT»  wid«i«t«ii4tftbig»  da  sie  in 
S'/tigm  Limiiigan  tagcibuig  gediehm. 


60 
90 
16 


60 

eo 

15 
10 


Die  «knte  Sdildlicbkeit  der  GaCl,  Uegt  für  Cyriopiden  bei  O^i— O^V»,  Ar  Inadklentamii  bei 
0,4—1^*/«.  für  Scbaeeken  bei  0»9-l,5^  für  laftworien  bei  OJ»-e*/r  Ermittelt  In  48  Vereadieo. 

Bl  VicmoIw  nlt  FiMiMNi. 
RAgenbogenforellen  (Tratts  iridea)  LBage  9— 10  cm. 
(Za  Jedem  Veraocb  worden  mehfere  Tiere  verwendet.) 


Chilomonee  paramaeeium.  Tausende  von  Venodietieran. 
Alle  »terben  nach  %  lÜMite  i  Aach  diese  Infusorien  ▼ermehien  sich  bereite 

»I.         «    Vt  Slundf  '        l*',igen  Losungen  von  OaClr    Im  «11- 

3  Rtumlen  itemeinen  sind  datier  die  Infoaorien  Kt^en 

Ca  et,  widentandflftbiger  «Ii  die  höheren 
Wirbelloeen. 


UnrtRhjidlicb,  etarke  Vermehrung  zu 


Gebalt  an 
CaCl,  pro  1 

g 

Diaaer  der  Versadie 

10 

Htorlx'n  iiftoli  5  Trjsi'd 
Leben  4  Wuchen  iHOg 

s<-hr  bisU,  sonst  Iteine  Symptome. 
Ganz  munter. 

Stirbt 
m 


1  Tage 
,    8  Tagen 


Keine  epealfleeben  Symptome. 

Stirbt  dann  wolil  eo*  «ndeier  ütwclie. 


Sehlditehkeitagiwue  iwiaehoD  11  ond  IS  g  pro  L 

Bartgrand el  (Cobitie  barbatitla).    Uing*  10  en 
(En  Jedem  Vecsoeli  wurde  je  1  Sxempler  Torwendet.) 

16 
10 

i  Lebt  4  Woohen  Im« 

SoldMlidilMitagranie  swieelien  f  nnd  lüg  pro  1. 

Karpfen  (Cjrprinus  earpio).  LAoge  ca.  18cm. 

(Zu  jedem  Vermich  wurilen  tnahfere  Exemplare  verwendet /l 
16        I  Sterben  oacii  2  Stunden  Keine  .Symptome,  hatten  ftesrhleimt. 

10       I  ,        ,  «4      „  j     „  „         »  eurk  geschWmt. 

5  Lelrt  4  Wochen  lang  |  Obne  en  leiden;  wird  nur  elwae  Uel. 

SciddUcbkeitlgvenae  swischeu  6  und  10  g  pro  1. 

R  H 11 1 1 H  t  n  u  s  9  \'e  rauche  n. 

Die  Scbftdlichkeitegrenze  der  CaCl,  liegt  fTlr  Karpfen  bei  Lösungen  von  U,ö— 1  */• 
n  *  ,  »  .  1.  CJoMüden  ,  ,  ,  l-U» 
«          «           ■    »     >   ■  ro»H«>    1»      «  • 

Resaltat  ans  S6  Ver^iK  hen. 
Die  Sdildüchkeitagrenae  dpr  Mpri,  lip?t  ftu  Karpffn     l>ei  Löimngen  von 

tt  M  n         n  n       »     CobitidttU      „  „  „ 

«  »  »HU.  Salmoniden «        ,  « 


Aale 


1-2  . 
1-1.6  n 

I-1J6, 
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U.   Üb«r  den  Einfluß  von  A  b  wilggern   nus  Ch  lorkaliumf abriken  «af  die 


Vm  den  Einfluß  iler  Chlorkaünmfabrikwnpser  auf  die  Tier-  und  Pflanzenwelt  in 
Oker  und  Schunter  zu  untfr^uchen ,  wurde  die  Flora  und  Fauna  dieser  beiden  FlÜ8.se 
oberlmlb  und  unterballi  der  X'erunrtini^ungHquellen  wif<lerholt  untersucht  und  zwar 
vom  'd.  bis  b.  Juni  l&O^,  vum  20.  \m  22.  Juni  1904  umi  vom  13.  bis  15.  Auguet  1904. 

Wto  in  dem  vorstehenden  ohemiBchen  Berichte  bereite  erwähnt  wurde,  ist  die 
Oker  oberhalb  Bntunediweige  aooh  frei  von  Abwiwem  wob  ChorkaHamfebriken;  da- 
gfigegen  laufen  in  dieBeIhe  anmittelbar  unterhalb  BraunBohweiga  die  Abwiaeer  ana  der 
Fabrik  in  Thiedwhall»  ferner  indirekt  dum^  die  Sehunter  die  Abwiaeer  ans  den 
Fabriken  Asse  und  Beienrode.  Dementsprechend  war  annflehet  eine  Unterauehung  der 
Tier-  und  Pflanzenwelt  oberhalb  Braunschweiga  notwendig,  ferner  Untersuchungen  an 
verBchiedenon  Stellen  unterhalb  des  Einflusses  aus  der  Chlorkaliumfabrik  ThiederbaU, 
sowie  aua  den  Fabriken  Asee  und  Beienrode. 


a)  Die  Tier-  und  Pflanaenwelt  der  Oker  oberhalb  Braunaebweiga  swiaoben 
dem  Sobloaae  Riehmond  und  der  Hflble  in  BiaffnbatteL 

Dia  Oker  hat  unmittelbar  oberhalb  Braunadiweiga  infolge  von  Stantrarlmn  einen 
verfailtniamftOig  langsamen  Lauf.   Das  Ufer  derselben  iak  biofig  mit  Pflanien  ver* 

wachsen,  namentlich  sind  die  Rinder  reich  bi  setzt  mit  Schilfrohr  (Phragmitee  oommunis) 
und  Kohrglanzgras  (Phalaris  nnindinncea).  l)anel)en  stehen  Waaeerschwertlilien  (Iris 
pseudaoorus).  Kalmus  (Acorus  calamus),  Mannagras  (Glyceria  üuitans),  Simsen  (Scirpus 
lacustris),  Riedgräser  (CarircB  i,  Schachtelhalme  (Equiseten)  etc.  Dazwischen  in  stillen 
Buchten  und  weiter  nach  der  Milte  zu  schwimmen  T/emuu  major  und  trisulca.  Unter 
Wasser  wachsen  reichlich  I.>aichkräuter  wie  Potaraogeton  natans,  Pot.  fluitans,  Teich- 
rosen (Nnpfaar  Inteum),  Tausendblatt  (Myriophyllum  spicatura).  Sehr  üppig  entwickelt 
iat  die  Diatomeenflora,  aus  welcher  namentlidi  folgende  Arten  beobaditet  wurden: 
Diatoma  vulgare,  Navioula  ailfinia,  Syncdra  ulna,  Melonra  variana,  Cymatoplenm  eolca, 
Nitadiia  iigmoidea,  Amphora  ovalia,  Qomphonema  conatrietum.  Daneben  fanden  sich 
reidilicb  Cloaterion ,  Oscillatorieu ,  Spii-ogyren  und  luidere  Algen. 

BesoiMiere  Aufmerksamkeil  wurde  den  niederen  Tieren  geschenkt,  weil  zu  er- 
warten  war.  daO  wenn  überhaupt  ein  Einfluß  dor  .Abwässer  nachweisbar  wäre,  dieser 
querst  un  der  Mikrofaunu  zu  erkennen  win  müßte. 

Ks  wurden  folgende  häutig  vorkommende  Tierarten  beobachtet: 


Tier-  und  Pflanzenwelt  in  Oker  und  Schunter. 


IL 


h  der  Oker. 


A.  Protozoen. 


1.  Stentor  coeruleus. 

2.  Paramaocium  pntrinum. 

3.  .Spirostomum  leres, 

4.  Oxytricba  affinis. 


5.  Halteria  grandinnlla 

6.  Cyclidium  glaucoma. 

7.  VurticcUa  cuuipantüa. 

8.  Monas  vivipara. 


B.  Coelenteraten. 
9.  Hydra  grieea. 


Digrtized  by  Google 


—  401  — 


C.  Vennes. 

10.  RiOtifer  vulpfiri«.  14.  Nf-yibrlin  vulc!F>ri«, 

11.  Brachionus  urceolam.  15.  Tubifex  riviilorinn. 

12.  StenOBtomum  leiicops.  16.  Nais  proboscidea. 

13.  Clepsine  octoculütii. 

D.    Wasserinsekien  und  Insektenlarven. 

17.  Anabolia  laevig.  22.  Chironomufi  plumosus. 

18.  Calopteryx  eques.  23.   Ceratopogon  Bpec. 

19.  Phryganea  spec.  24.  Culex  pipiens. 

20.  Agrion  spec.  26.  Notonecta  glftuca. 

21.  Cloü  dipicni.  26.  Xeps  «Hnenft. 

B.  Arachuideu. 
27.  Hydrachna  gcographioa 

F.  Crostaccen. 

28.  Asellu»  aquaticus.  33.    Sidu  crystallina. 

29.  Gammarus  pulex.  34.  Chydorus  sphaericus 

80.  SimoospihaliiB  ainia.  35.  Cyclops  firabriattm. 

81.  SeapholebertB  maeroiMta.  86.  CjrdopB  aemilatus. 

82.  Dapboüii  qawinmgiilii.  87.  Argalos  foliaoras. 

G.  Mollusken. 

38.  Pkuofbia  oornetw.  40.  TitraiMi  stagmUs. 

89.  Ovlnaria  aiirioakui«. 

H.  Fische. 
Viel  FiiKihbrut  von  Weißfischen. 
Die  voröUiheiide  Liste  könnte  durch  Anführung  weiterer  Formen ,  welche  aber 
mehr  vereinzelt  beobachtet  wurden,  erbeblich  erweitert  werden.  Für  Untersuchungen 
wie  die  votliagende  kommt  «•  «kar  oiebt  dannif  ao,  etwa  ein  vollitftndjges  ffitd  der 
Faun«  einea  GewXaeen  au  geken,  aondam  im  O^nteil  nnr  beiondan  typiacha  Var* 
trater  aus  den  venebiedenaten  Ordnungen  an  konstatieren  und  ihr  Vorkommen  «in 
leineii  und  Tnunreinigten  Flltaen  mit  einander  su'veigleidien.  Wollte  man  auch  die 
■elteneQ  Speriea  mit  in  Betracht  ziehen.  Über  deren  (Spezielle  Existenzbedingungen 
meist  80  gut  wie  nichts  bekannt  ist,  so  würde  das  GesamtMId  hierdurch  nicht  nur 
unnötig  getrübt  werden,  sondorn  läge  auch  die  Cefnlir  vor,  ilaß  mit  tlerphäno- 
logiBcheti  Beobachtungen  weniger  vertraute  f^esrr  aus  dem  Fehlen  einer  oder  vieler 
derartiger  .Seltenheiten  unrichtige  Rückschlüsse  auf  etwaige  Einliüsse  von  Verun- 
reinigungen ziehen  könnten. 

b)  Die  Tier-  und  Pflanzenwelt  der  Oker  unterhalb  Hraunschweigs  nach 
Einfluß  der  .Abwässer  aus  den  Kaliwerken  Thiederhall.  Asse  und  Beienrode. 

Unterhalb  Braunschwcigs  wurde  die  Oker  untersucht:   I.   Ober-  und  unterhalb 
der  Kanaleinmftodung  von  ThiedertiaU,  2.  bei  Veltenhof,  3.  ober-  und  onterbalb  des 
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Ricpflgutes  Steinhof,  4.  im  totem  Arm  bei  der  Pferdeweide,  5.  vor  der  Schunter- 
mündung,  6.  hinter  der  Schuntermündung  bei  Groß  Schwülper ,  7.  vor  Meinersen 

In  dem  Pfla nKeDbestand  der  Oker  konnte  irgend  eine  auf  eine  ungünstige 
Beeinflussung  durch  die  Abwänaer  xurückführbare  Vcriiiidcrung  nirgends  beobachtet 
werden.  Wohl  wechselt  der  Reichtum  an  Pflauzenarleu  und  auch  die  Üppigkeit 
«melDW  Spenee  im  Verlauf  der  Oker  je  naoh  den  Standorten  und  beeonden  in  Ab- 
hängigkeit von  der  weohsebden  Geeefawlndigkeit  des  Fiufiknfee.  Dort  wo  deieelbe 
ein  gröfleies  Oelälle  und  stärken»  Geeebiebe  leigt,  ist  dae  Flußbett  pflanaenfm  und 
nnr  an  den  Bändern  halten  eich  die  gleichen  Uferpflamen  wie  olwriialb  der  Stadt 
Braunechweig;  namentlich  sind  die  Ufer  QberaU  etark  mit  Schilf  (Phragmites  communis) 
verwachsen.  In  stillen  Buchten  dagegen,  wie  z.  K.  bei  der  Pferdeweide  findet  eich 
die  gleiche  Üppige  Flora  wie  vor  den  Stiunvohren  oberhalb  Braunachweigs. 

DaFselhe  Bild  zeigte  aber  auch  die  Mikroflura.    Cl)eran,  wo  das  Wasser  lang 
samer  Hießt  oder  stagniert,  konstatiert  man  zwischen  den  Uferptlanten  und  am  Boden 
eine  reich  entwickelte  Diatomeen-  imd  sonstige  Algenflora;  besonders  häutig  folgende 
Spoaiet:  Meineira  variana,  Navieulaaffinis,  äynedra  tilna,  Cymatoplaoraaolia,  Amphora 
ovali»  eto. 

Im  allgemeinen  aber,  uro  hier  audi  gleich  daa  viel  pii^nantere  Beenltat  der 
Beobaditungen  an  der  stärker  mit  Abwaasem  belasteten  Schunter  vorwegannehmen, 
reigiert  die  Flora  so  wenig  auf  die  Zufahr  «on  Abfallen  der  Chlorkaliumfabrikation, 
wenigstens  innerhalb  der  beobachteten  Konzentrationsgrenzen,  daO  die  Untersuchung 

sich  infolgedessen  nicht  zu  »ehr  in  Details  zu  verlieren  brauchte  und  aus  diesem 
tirunde  aueh  (iif>  pr4ir  :'•  itr :;t!tttMuie  Bestimmung  der  zahlreichen  beobachteten  Diatomeen 
ah  für  die  vorliegende  Arbeit  zwecklo.s  zurückgeKtollt  wurde. 

Auch  die  Tierwelt  zeigte  in  der  Okur  vvüder  nach  dem  Einfluß  des  Kanals 
von  ThiederhaJl  uooh  nach  der  Zufuhr  der  Kaliabwässer  aus  der  Asse  und  von  Beien* 
rode  irgend  eine  merkliche  Atmabme  oder  sonst  wesentliche  Veränderung.  In  den 
schnell  fließenden  Stellen  der  Oker  ist  im  Zusammenhang  mit  der  hier  spärlicheren 
Pflanienwelt  selbatvaietändlieb  auch  die  Menge  dtf  Tiere  geringer;  an  allen  stag- 
nieienden  Stellen  dagegen  konnten  nicht  nur  diesdben  Arten  im  wesentlichen  auf- 
geftmden  werden,  wie  oberhalb  Braunaebweigs ,  sondern  an  manchen  stillen  Plätzen, 
wie  z.  6.  an  der  Pferdeweide  ganz  auOcrurdentlich  reiche  Massen  von  gewissen  SpeiieSi 
wie  sie  sogar  oberhalb  der  Stadt  Braunsohweig  nicht  gefunden  wurdeti 

Um  die  Heweif^e  tur  die  vorstehenden  Schlußfolgerungen  beizubringen,  folgen 
hier  einige  ProtukuUe  übt<r  die  Einzel beobachtungen. 

Es  wurden  gefunden: 

1.  Unmittelbar  vor  dem  Einfluß  des  Kanals  von  Thiederhall  am  Ufer 

swischen  Pflansen  am  6,  Juni  1903. 

a)  Crnstaceen:  Aselhia  aqnaticns,  Scapholeberis  mucronata,  Qydops  serrulatus. 

b)  Insektenlarven;  Cloe  diptera,  Phryganea  grandis,  Mochlonyx  culiciforrois, 
Culex  pipiens.  (NB.  Die  an  der  Oberfläche  des  Wassers  lebenden  Käfer 
arten  und  Uydrometren  konnten  außer  Betracht  bleiben). 
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c)  WflrtD6r:  N«ie  proboflddea,  Solifer  vulgaris,  Brachionn»  nroeolarit. 

d)  Protozoen:  Amoeba  diftlueDB,  Aroella  volgaris,  Paramaecittm  putrinam, 
Ettl^tes  obanm,  Oxytrich«  spee.,  Monas  vivipan. 

3.  Hinter  d«m  ElnfluA  des  Kanals  von  Thiederhall  ea.  60  m  davon  am 
Ufer  swiachen  Pflanzen  am  5.  Juni  1903. 

a)  Crnstaoeen:  AaeUns  aquaticns,  Cyclops  sermlatuB,  Scapholeberis  muoronata, 
Dafdinia  tongiq>ina. 

b)  Insektenlarven:  Cloe  diptera»  Fluyganea  grandia,  Moehlonyx  eulieiformia, 
CSolex  pqxens. 

c)  Würmer:  Nais  proboscidea,  Rotifer  vulgaris. 

d)  Protosoen:  Amoeba  difBnena,  Arcella  vulgaris,  Oxytricha  affinis,  Pacamaecinm 

putriuum. 

Aus  der  vorstellenden  Aufzahlung  geht  somit  hervor,  daß  selbst  an  (Jem  Ufer, 
im  welchem  das  Kaliwerk  Thiedprhall  seinp  Abwässer  der  Oker  zuleitet,  wo  alho  daa 
FlußwaBser  am  slurk-Hlea  verunreinigt  ist,  die  uiedcre  Tierwelt  keine  Veränderung 
er&hreo  bat  Wenn  unterhalb  des  Kanalönlaofes  einige  andere,  namentlidi  Pkotoeoen* 
arten  beobachtet  wurden,  wie  oberhalb,  eo  liegt  das  ledic^ieh  danui,  daß  bei  vorabsv 
gshenden  Bzknrrionen  der  Fang  derartiger  roikioekopischer  Formen  bis  aum  gewissen 
Grade  vom  Zufdl  abhängt.  Eine  lingeie  Zeit  foxtgesetste  Untersnohung  würde  gewifi 
einmal  eine  größerere  Ansahl  von  Arten  zu  gefi^rdert,  andereneits  aber  auch 
die  allgemeine  Verbreitung  der  hauptsächlichsten  Formen  erwiesen  haben.  Fär  die 
vorliegende  Aufgabe  kam  ef  aber  hierauf  nicht  an;  es  galt  vielmehr  nur  festzustellen, 
ob  die  hiiufigcn  un<l  typischen  Tierformen  der  Oker  vor  und  nach  dem  Einlauf  der 
K&liabwässer  irgend  eine  Veränderung  aufweisen  oder  niclit.  Das  ist  nach  dem  Kanal- 
einlauf von  Thiederhall  sicher  nicht  der  Fall,  da  auch  die  individuelle  Menge  der 
beobachteten  Formen  keine  Verschiedenartigkeiteu  aufweisen.  Bs  mnfl  allerdings  be- 
tont werden,  dafi  diese  Angabe  mangels  einrnr  wissenaehafUichen  Methode  sor  Be- 
•tinunang  der  TIennengen  in  FlOssm  lediglieh  auf  dem  Faoggesefaiek  des  Unter« 
sneheoden  und  nur  auf  Sehätsuogen  der  erbeuteten  Menge  beruht,  daten  Wert  natur« 
gendiS  von  der  mehr  oder  minder  grofien  Erfahrung  des  Untersuehers  abhängt. 

Daß  die  Tiermenge  zum  mindesten  keine  wesentliche  Abnahme  geseigt  hat,  geht 
aber  auch  daraus  hervor,  daß  alle  Crnstaoeen  und  Rädertiere  eine  reiehliche  Eier- 
prodnktion  aufwiesen,  woraus  auf  urvgüiutige  Lebensbedingungen  jedenfalls  nicht  ge- 
schloeaen  werden  konnte. 

Z.  Nach  dem  Einlauf  des  Kanals  von  Thiederhall  bis  sur  Sehuntermfindang. 

Auf  der  weiter  abwärt«  gelegenen  Strebe  der  Oker,  bevor  nocb  writere  Ab- 
wiaser  als  die  von  Thiederhall  dem  Flusae  sugefttbrt  sind,  wurden  mehrere  Untere 
sodiungen  angseteUt,  so  bei  Vdtenhof,  beim  Ksaelgtit  Steinhitf,  an  der  Pferdeweide 
swiaahen  Walle  und  Rothemühle  kurs  vor  der  Sdiuntermfindang. 

Niigends  konnte  auf  dieser  gansen  Strecke  eine  Verarmung  oder  sonst  eine 
sbnilllige  Veränderung  der  Tierwelt  zum  Bchleohteren  beobachtet  werden,  im  Gegen- 
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teil  unterhani  tlos  Eirilaufefi  tlt-r  Ahwä«per  vom  Rietielgut  Steiiihof  war  Hne  nicht  on- 
erhebliche  Vermehrung  namentlich  der  Daphniden  und  Cyclopidenfauna  zu  konfstatieren. 
welche  gewiß  auf  die  Zufulir  organiäuLci'  Stufle  mit  deu  Rieäelwä«tteru  zurückzufuhn  ii 
ist.  Das  trat  insbcflondere  in  dem  sogenannten  toten  Arm  bei  der  Pferdeweide  und 
ebenso  vor  dem  Stauwehr  in  Rothemühle  in  Erscheinung  wo  die  Daphniden  und 
Cyclopiden  (Simooephalns  ahn«  und  Cyclops  aemdatw)  in  80  koloawlfln  Musen  «nt> 
wi«kalt  wann,  da0  nadi  jedem  Netan^  der  fioden  des  Nedes  mit  einem  dicken 
(^ttitmeenbrai  bedeckt  wmr.  Ein  denurtiger  Reiditom  von  TSerm  wer  obeilialb  der 
Stadt  Brannediweig  »u  keiner  Zeit  «tifsufinden,  obwohl  beide  Oketstiwken  wiederholt 
am  gldehMi  Tige  untereuclit  wurden. 

An  diesen  langsam  tlieüenden  Stellen  der  Oker  wurden  auch  zahlreichere  Arten 
konstatiert,  von  denen  die  häufigsten  das  nachstehende  Veneichnts  an^hrt 

'  Oker  iwieehen  Walle  nnd  Rothemfihle,  18.  Juli  1904. 

1.  Crustaeeen: 

Bimocephalus  sima.  Cydopa  serrulatoa. 

Scapholeberis  mucronata.  fimhriatna. 
Chydoma  ajAsierteus.  Aselina  aqoaticaa. 

S.  InaektenlarTen  und  Insekte n. 

CSuronomna  plnrooeus.  Anaboüa  lavna. 

Simnlla  epec  Nolonecta  giauca. 

Cales  pipiena.  IlybiuB  spec. 

Ckie  diptora. 

3.  Arachniden: 
Hydrachna  geogiafdiica. 

4.  Wfirmer< 

Polyceli»  nigra.  Colurus  biacupidatus. 

Planaria  torvn  Monos^la  lunaria. 

Clepsine  bioculata.  Rotifer  vulgaris. 
Nephelis  vulgaris. 

5.  Mollusken: 

Guinaria  auriculiiria.  Sphaerium  rivicola. 


6.  Coelenteraten: 
Hydra 


Lymnaeus  stagnalis. 


7.  Protozoen: 
Amoeba  radiosa.  Stylonycbia  mytilua. 

HyalodiaeuB  guttula.  Vorlicella  oampannla. 

Buplotes  eharon. 

Zu  dem  vorstehenden  Verieichnis  sei  ausdrQeklicb  noob  bemerkt,  daß  an  rascher 
flielleaden  Stellea  der  Oker  auch  der  Gammaros  pulex  unterlialb  Braunschweig  auf- 
geAinden  wurde. 
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Dieser  Befand  ist  besonders  zu  betonen,  weil  gerade  diese  Art  gegen  Wasser- 
rerunreigUDgen  im  allgemeinen  sehr  empfindlich  ifit. 

4.  Nach  Einlaaf  der  Sobnoter  mit  d«n  Abwässern  von  Asse  und  Beienrode. 

Um  den  ESnfliifi  d«r  aus  den  Kaliwerken  Asse  und  Beienrode  hentanunenden 
Abwisser  beurteilen  so  können,  wurde  die  Oker  besonders  auf  der  B^ke  von  der 
Sbbontermündnng  bis  Groß  Schwülper  wiederholt  unteisucbt.  Weitere  Befunde  wurden 
stromabwärts  bei  Didderse,  Hillerse  und  Meinersen  erhoben. 

Auch  auf  dieser  Flußstrecke  konnte  pin  schädlicher  Einfluß  der  KaUabwässer 
weder  auf  die  Pflanzen  noch  auf  die  Tierwelt  beobachtet  werden. 

Da  die  Oker  zwischen  der  Schuntdrmündung  und  Groß-Schwülper  in  einem 
engeren  Flußbett  fließt  und  deshalb  einen  schnelleren  l^uf  aufweist,  so  beschränkt 
siöh  die  Fauna  hier  auf  die  swisoben  den  Uferpflaiuen  und  am  Qrunde  lebenden 
Artoll.  Die  flieflende  Welle  ist  hier,  wie  auch  sonst  an  sich  unb^bt,  wenn  man 
von  den  Fisdien  absiebt,  und  fllhrt  nur  sufkUig  und  vereinsdt  vom  Ufer  oder  vom 
Boden  hiscperissene  Organismen.  Immerhin  ist  das  ületiebem  reidi  genug  entwickelt, 
um  so  ^gen,  dafl  anoh  hier  ein  scbftdlidier  Binflull  der  Abwässer  auAt  vorhanden  ist. 

Zum  Beweis  dafür  folgt  das  Vetselcbnis  der  bei  OroA-Sehwfllper  beobacditaiten 
Spesies: 

Grofl-Schwttlper,  20.  Juni  1904  und  13.  August  1904. 

1.  Crustaceen:  Asellus  aquaticus.  Scapholeberis  muoronata,  Simooeph&las 
sima,  Chydorus  sphswicus,  Cyclops  ronulatus,  Cyclops  fimbriatns  (mit  sahi- 
reichen Naupliudarven).  , 

2.  Insektenlarven  und  Insekten:  Anabolia  laevis,  Ghironomus  plomoeus, 
Culex  pipiens,  Simulia  spee.  (als  Larven  und  Puppen  auf  Nuphar  luteum), 
C'!o<  diptera,  Notonecta  glauca,  Ujbius  speo. 

3.  Arachniden:   Hydrachna  geographica. 

4.  Würmer:   Nai.s  proboscidea,  Rotifor  vulgaris. 

6.  Mollusken-   Gulnaria  flurieularia,  Limnatnis  Ftagnalifl. 

<V   Protozoen:   Oxytricha  Hptc.  ('oleps  liirtus.  Polyloma  uvclhi, 

7.  FiRche:  Heicliliche  Mengen  von  Weißfischbrut  und  Barschen. 

r)a>^  vorstelx  inl  entwoi  ft^nf  Hild  der  Flora  und  Fauna  in  der  Oker  bedarf  noch 
einer  wichtigen  Ergänzung  durch  die  Aufziihlung  der  FiKche.  AUerdingu  konnten 
dieselben  nicht  eelbet  beobachtet  werden,  weil  hienu  längere  Zeit  und  ein  koet' 
Bpieliger  Apparat  an  Netien,  Booten,  Flsdiern  etc.  notwendig  geweeen  wäre. 

Das  nadistehende  Verseächnis  stfltst  sich  daher  im  weeentliehen  anf  die  An- 
gaben, welche  von  den  Fischereiberechtigten,  Fischpicbtem  und  Fischern  in  der  Oker 
gemacht  wurden.  Sie  sind  aber  nicht  nur  deshalb  zuverlässig,  wfil  ^ie  von  durch- 
ans  glaubwürdigen  T.euten  stammen,  welche  über  ihre  Fänge  .Aufzeichnungen  gemacht 
haben,  wip  t.  B  der  Fi^rhereipächter  auf  der  Strecke  Brannschweig  bis  Walle,  Herr 
Kaufmann  Sir  hier   in   Hraunpchweig,   sondern  weil  Kii-ThereilMTechtigten  nach 

Lage  der  ÜAchc  eher  ein  Interesse  daran  gehabt  hätten,  zu  wenig  als  zu  viel  von 
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Fischen  anzuheben.  Tberdin«  konnten  nnch  bei  rioii  T^nt^rj^tjchungen  überall  in  der 
Oker  große  und  kleine  Fische  des  öfteren  lnoliac iitel  werden. 

Auf  der  Strecke  untcrhnU>,Braunschvveigg  werden  danach  folgende  Fischarien  in 
der  Oker  gefangen:  1.  Cyprinus  carpio  (Karpfen),  2.  Tinea  vulgariti  (Schleien), 
8.  Abrami«  branift  (Braobwn),  4.  Idw  melmotm  (Nerfling),  5.  Bticoa  bjfirkiui  (Blei), 
6.  Aapius  npax  (RapfenX  Leudscos  rattliia  (PlfitwX  8.  Soardinina  eiythroplithaliBua 
(RotfederX  9.  Em»  lueiua  (Hecht),  10.  Perca  flaviatilii  (BanehX  11.  Cknasiua  vulgaris 
(Karanacbe),  12.  Lota  vnlgaria  (Aalratte),  13.  Anguilla  vntgaria  (Aal). 

Die  vorstehend  genannten  Fiache  kamen  während  der  Untersachungsjahrc  nicht 
nur  vereinzelt,  eondorn  teilweise  eogar  uiaKBenhaft  vor.  Es  wurden  z  R.  im  Früh- 
jahr 1908  zwischen  Oelper  und  Walle  mit  der  Angel  gefangien  164  Stück  Hechte  und 
auf  einem  Zug  3  Zentner  Bracheon. 

Daii  »ich  die  Fipcher«'!  in  «lief>ein  Tfil  lier  Oker  in  putfni  ZnHtand  befindet, 
liegt  ohne  Zweifel  iiu  weaeullidieu  daran,  dali  sie  von  den  hier /.um  Fang  Berechtigten 
durch  eDtepxechenden  Beeat«  und  wnstige  pflegliche  Behandlung  nach  «rirtaebaltUehan 
Gnmdailieik  auagettbt  wird. 

Von  Walle  ab  bis  Meinefaen  wiid  die  Fischerei  dagegen  nirgends  latloneU  be- 
trieben. Die  Fteoherelberechligten  aind  niigenda  BeraftfiMdier.  aondem  ftben  die 
Fischerei  entweder  gamicht  aus,  oder  aia  verpaobtan  sie  an  Leute,  welche  diaFIfloheim 
weder  berufsmäßig  erlernt  haben,  nocli  die  nötigen,  zum  Fang  geeigneten  Geräte  be- 
sitzen. Daher  war  ea  begreiflich,  da0  von  diesen  Khigen  Ober  die  geringen  Erträge 
der  Fifseherei  laut  wurden. 

Ke  konnte  indessen  nirgends  festgestellt  wcrdtii,  <laü  auch  wirklirh  der  Fisch- 
bestand  auf  dieser  Strecke  vernichtet  wäre.  Aller  W'ahrächeinlichkcit  nach  ist  der- 
aelbe  ein  schlechter,  aber  nicht  deshalb,  weil  das  Wasser  hier  weniger  geeignet  für 
die  Fisdierei  wäre,  wie  in  der  Strecke  Braunachweig- Walle,  sondern  lediglioh  deshalb, 
weil  hier  jede  Fischeielwirtacfaaft  mangelt.  Ein  Beweis  dafftr,  daO  die  Fiaoha  hier 
aebr  gute  Eziatenshedingungan  finden,  liefert  der  aehr  ei|pdl>iga  Aalfiug,  welcher  an 
der  Hflhle  in  Meinenm  betrieben  wird,  wo  in  manoher  Nadht  Ua  100  Pfund  Aale 
gefangen  werden,  welche  in  den  Herbatmonaten  von  oberhalb  abwärts  wandern. 
Außer  dem  Aal  kommen  andere  Wandarfiadie,  wie  s.  B.  Laolise,  Störe  in  der  Olwr 
nioht  vor*) 

Fassen  wir  nunmehr  das  Resultat  der  vorstehenden  Erörterungen  kurs  susammen, 

')  Nach  AbsrhluO  doi  riitorsuclmngen  trat  allerdings  in  der  Oker  von  OelrK-r  abwärts  ein 
sehr  starkes  FischsterbeD  auf.  ütwh  der  langen  Dflrre  den  Sommers  1904  fiel  am  1.  September 
atarker  Rogen.  Die  in  den  Kauttleu  und  Straßen  der  Stadt  angesammelten  ROckatflnde  wurden 
dureh  die  Kaoalaoalftaae  plOUlleh  la  gvoleo  Mengen  der  Oker  logefltbrt.  InfblgtideeMn  traten 
hier  dir  pit'irhra  Krsrheinnngen  anf  wie  fir  z  H.  in  iler  Spree  in  Bprlin  nlljflhrlicli  nach  st.irkcn 
Regengüsaen  beobachtet  werden.  Ks  starben  damals  nach  den  Angaben  des  Fiachereiberechtigten 
Taoeende  tob  wertvollni  Vlaebeo,  inabpsondera  Hechte,  Karpfco,  Sehleiea,  Batsdie  and  BracbMD, 
weicht'  uA\s  ImI,  teil.-'  dem  Vert'tnlen  nahe  an  der  Oberflüche  (rieben  und  von  den  Auwijlmern 
gelandet  wurden.  K&  waren  BntchseQ  bia  au  10  Vtand  daruDter,  Barsclie  bis  zu  3  Pfund  und 
Hechte  in  »lleo  GrOfieo.  Diese«  Fiachaterbea,  weichet  onnüttelbar  hinter  der  Stedt  Bnumsehweiit 
aoilrat,  hat  mit  den  Abw&Bsern  <ler  Chlorkaliumfabriken  somit  garnichts  zu  tun,  sondern  i.'^t  auf 
die  pUktKÜcb  in  grofien  Masaeu  eingeleiteten  KjinalwAaaer  der  Stadt  Braanaohweig  suracksuführen. 
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80  erlebt  ndl.  ddt  die  Abwianer  der  Chlerkeltum&briken  in  Thiederhell,  Aeee  und 
Beienrode  in  den  Mengen  wie  sie  zurzeit  der  Untersuchung  in  die  Oker  eingeleitet 
wurden,  weder  du  Her^  noeh  du  Pflaoxmileben  daeelbBt  wesentlich  nngflostig  be- 
einflußt haben. 

Nach  de»  Analysen  des  Kaiserlichen  fTesuiniheitsaints  (vcrgl  Tabelle  '22,  24 
und  27)  flobdeu  der  Oker  tioviel  Abwässer  zu,  daß  die  Hiirt«^  des  VVsi^.iers,  welche  vor 
dem  Betrieb  der  Kaiibergwerke  resp.  Chlorkaliumfabriken  z.  B.  iiu  Jahre  1887, 
15  deutsche  Qrede  betragen  hatte  (vei^l.  Tabelle  18  des  chemischen  Berichts)  auf 
40 — 45  Grade  teitweiae  angeetiegen  wer.  Aus  Tabelle  27  geht  henrcr,  daS  dann 
im  Liter  Okerwasser  rund  ca.  120  mg  Magnesia  d.  h.  ca.  470  mg  =  0,047  %  Uagneeium- 
Chlorid  vorhanden  waren. 

Hieraas  leitet  steh  somit  das  allgemein  gQltige  Reanltai  ab,  daß 
Belastungen  flieAen der W Asser  mit  Abwlsaern  derChlorkaliumfabrikation, 
dnrch  welche  die  H&rte  bis  50*  und  der  Gehalt  an  Chlormagneeinm 
bis  0,047%  ansteigt  für  die  Flora  und  Fauna  nicht  schädlich  sind. 

Nach  den  experimentellen  Untersuchungen  der  Königlich  Bayerischen  Biologischon 
V'erpnchsftation  in  München  (verpl.  diesen  Bericht  1.  Teil  8.  389)  würde  man 
freilieh  erwarten  kiinnen,  daß  noch  größere  Mengen  von  chlormngnesiumhaltigen  Ab- 
wässern ohne  Schaden  für  Tiere  und  FÜmueu  den  Grewässeru  zugtsführt  werden  dürften ; 
denn  selbst  die  empfindlichsten  Tiere  wie  z.  B.  die  Daphniden  vermögen  nahezu 
lebnmal  so  grolle  Mengen  wn  Chlormagnesium  sn  ertragen. 

Aus  den  nadistebenden  Untersuohungen  Ober  die  Scbunter  geht  aueh  hervor, 
daß  die  Grenie  der  Sdiidigungen  IBr  Tiere  und  Pflanaen  bei  weitem  höher  liegen 
muß.  Allein  die  diese  höher  liegenden  Grenswerte  nieht  mit  aller  Sicheriisit  onter 
den  Verhältnissen  der  frsien  Natur  festgesteUt  sind,  wird  es  sich  nicht  empfehlen, 
daraufhin  etwa  wesentlich  größere  Mengen  von  Abwässern  für  zulässig  su  erklären. 

Für  die  Beurteilung  der  Schädlichkeit  von  .Abwässern  der  Chlorkaliumfabrikation 
liegen  in  der  Literatur  nur  .spärliche  Angaben  vor.  So  berichtet  Sch  ie  m  e n  z, daß 
er  die  Abwässer  der  Kalibergwerke  xu  Salzdetfurth,  (ir,  Rhüden  und  Jeßnitz  unter- 
sucht und  obwohl  es  sich  in  den  beiden  ersten  Fällen  um  kleinere  GewäM)«r  gehandelt 
habe,  in  dem  Resultat  gekommen  sei,  daß  von  einem  fiediereilidhen  Schaden  hier 
nidit  wohl  die  Rede  sein  könne.  Leider  ist  hier  auch  nicht  angegeben,  wie  stark 
die  Gewisamr  wirklich  mit  Abwüssem  beladen  gewesen  sind. 

Ferner  sind  die  Untersuchungen  von  W.  Ostwald*),  su  berSoknehtigen ,  nach 
welchen  Kombinationen  gewisser  Saite  weniger  schädlich  wirken ,  wie  die  reinen  Saite 
für  sich  allein.  Gammarus  pulex  reagiert  z.  B.  auf  reinee  Chlomatrium  viel  stirlBer, 
wie  wenn  dieselben  Mengen  Kochsalz  in  Meerwasser  verwandt  wurden 

Na  Cl  K  Cl  CaCU  -|-  Mg  SO*  +  Mg  CU  ist  ferner  weniger  giftig  für 
GammuruB  pulex,  als  jeder  dieser  Stoffe  für  mch  und  auch  weniger  als  Lösungen  mit 
nur  vier,  drei  oder  zwei  dieser  Bestandteile  ulluiu. 


*)  Vvgl.  flMhenJieitutig  Hr.  S4,  pag.  5A6  vom  tO.  AoRiist  1904. 

^  W.  Oetwald:  Venaehe'aber  die  GUUgkeit  dee  Seewaseera  Ar  Saßwanertieie. 
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Es  i«t  möglich,  datt  di«M  m«rkwflrdigea  Befunde  von  OetwAld  für  den  vor- 
li^nden  JFäU  gleiehfidb  Ofllti^Mt  haben,  obwohl  Ostwald  mit  Lotungen  in  destil- 
liertem WasRer  gearbeitet  hat. 

Eine  hierauf  gerichtete  Unterauchung  soll  einer  späteren  Arbeit  vorbehalten 
bleiben. 

B.  Untersuehungen  m  der  Soltuiitar. 

Die  Sehunter  wird  an  zwei  .Stellen  durch  die  Abwä68er  der  Chlorkaliumfahriken 
in  Bei»nirodt>  und  Aese  vernnreinijjt.  Es  waren  daher  biologische  Untersuchungen 
oberhalb  und  unterhalb  Beienrode,  sowie  vor  der  Einmündung  in  die  Oker  bei  Walle 
vom  nehmen. 

Dieselben  ergaben  folgende  Resultate: 

1.  Di«  Flor«  und  Fauna  der  Sohnnter  vor  dem  EinfluA  der  Beien- 
roder  Abwisser  (am  6.  Juni  1903,  am  21.  Juni  190i  und  am  14.  August  1904). 

Die  Pflansenweli  ist  gut  entwickelt  Die  Ufer  sind  mit  Schilf  (Pbrsgmitee 
communis)  verwachsen,  im  Wasser  wucbwt  H/riophyllum  spicatum,  Glj^oeria  fluitans, 
Mupbar  luteum,  Fontinalis  antipyretica,  Potamogeton  natans. 

Von  niederen  Pflanzen  wurden  notiert  Diatomeen;  und  «war  Synedra  ulna, 
Navicula  affinis,  Melosira  varians ,  f  Joniphonema  dichotama,  Cymbella  cyBlula. 

Mail  lindrt  ferner  Crenothrix  poiy8|>nra .  Sphacrulilus  natans  und  Oinlliiforia 
limosa;  ein  i^ichen,  dati  dan  Scliuiitf rwasst  r  mit  organischen  Substanxeii  hereitb  ver- 
unreinigt int,  welche  wahrscheinlich  von  den  oberhalb  Beienrode  liegenden  Zucker- 
fabriken an  der  Schunter  herrühren. 

Von  Tieren  wurden  beobachtet: 

1.  Protozoen:  Ämoeba  liroaz,  Qlaucoma  seintUlans,  Cydidium  glauooma, 
Nassula  elegans,  Oolpoda  cucullulus,  Chilodon  unclnatun,  Vorticdla 
Stoma,  Oxytriolia  speo.,  Trepomonas  natans,  Persaema  triobophytnm. 

2.  Würmer:  Botifer  vulgaris,  Golurua  undnatus.  Nais  elinguis,  Ohaetogaster 
diaphanus. 

3.  Cruptacepn     CyclopR  «frrulatus,  Cycl  (iinbriatua,  (iannmaruH  nov.  spec.  *). 

4.  Insektenlarven  und  Innt'ktcn:  Clo  diptcra,  f^iinulia  .--pec..  Chironomus, 
plumosus,  Ceratopogon  upec,  (Jalopteryx  eque«,  Phryganea  grandis,  Culex 
pipiena. 

6.  Mollusken:  Gulnaria  aurionlaria,  Planrnbis  ooraeus. 
6.  Fische:  WeiOfischbrut  und  Gasteroeteus  pungitius. 
Die  Tierwelt  war  quantitativ  im  allgemeinen  nicht  besonders  reidihaltig.  Nur 
die  Protosoen  seigten  sich  sowohl  an  Arien  wie  an  Individuen  staric  vertreten. 

2.  Flora  und  Fauna  der  Sehunter  nach  Sinflull  der  Abw&sser  von 
Beienrode  (am  5.  Juni  1908,  am  21.  Juni  1904  bis  etwa  1  km  unterhalb  der 

Einmündung  der  Abwässer). 

n)  Die  Pflanzenwelt  hat  keitie  sinnfällige  Verändeniiij;  trfaliron.  Kb  hnden 
sich  dieselben  höheren  Pflanxen  vor,  wie  oberhalb  des  FabrikkauaU,  auch  die  niederen 

*)  Diese  neue  Tierart  wird  an  einar  «äderen  geeigneten  Stelle  beeohrieben  «erdea. 
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Tiere  treten  in  denseiben  Arten  auf,  die  Diatomeen  haben  sogar  sehr  sichtbar  an 
Masse  zagenommen ,  indem  sie  die  höheren  Pflanzen  und  alle  festen  Gegenstände  am 
Ufer  und  teilweise  am  Boden  mit  einer  dickea,  braunen,  schleimigen  Schicht  über- 
liehen.    BeiK>nder!^  auffallend  war  dies©  Diatomeen-Wucherung  auch  in  der  Uhrau. 

b)  Von  Tieren  wurden  koustatiert  am  d.  Juni  190ä  und  21.  Juni  1904. 

Protozoen  .\moeba  limax,  Dimastigamoeha  invertens,  Glaucoraa  scintillanB, 
Oxytricha  f'allax,  Kuplott^«  charon,  1  rachelopbyilum  apicabtom,  Gastroetyla  Steini, 
Nassnia  elegans,  Ampinlepins  Claparedei. 

Wurmer:  Naie  elingais,  ChMtog^ater  diapbauua,  Rotifer  vulgaris,  Oolorus 
UQcinatus. 

CruHtaccen:   Cyclops  f<errulatus,  Gammarns  nov.  spec. 

Ineektenlirven  Clot  diptera,  Calopteryz  equee,  Culex  pipiens,  Phryganea 
grandis,  t'hironomus  plumosus. 

Mollusken:  Gulnaria  auricularia, 
Fische:  GaaterosteiM  acaleatus. 

Wie  dM  TOrBtebende  VenMiiw  erlebt,  wwta  cor  Zeit  der  Untersuchung  noch 
aiit  allen  HerUaeeea,  welehe  oberhalb  Beiennde  vorkommen,  Vertreter  aodi  onter- 
halb  des  Fabrikauslaufs  vorhanden. 

Wenn  somit  die  qualitative  ZasammeoMtanrng  der  Fauna  noch  keine  sehr  auf- 
fUlige  Verihiderung  erfahren  hatte,  so  war  dagegen  bereits  am  21.  Juni  1904  die 
Menge  der  Tiere  in  offenbarem  Rückschritt  zu  finden.  Reichlich  vertreten  waren 
lediglich  die  vorätehend  genannten  Protozoen,  von  den  übrigen  Spezis  dagegen  waren 
nur  mehr  vereinzelte  Individuen  aufzufinden. 

Dieses  Verhältnis  steigerte  sich  noch  sehr  erheblich  als  die  Untersuchung  in 
der  trockenen  Zeit  des  August  (13.  August  1904)  wiederholt  wurde.  Zu  dieser  Zeit 
war  die  Tierwelt  nicht  nur  sdur  arm  an  Kidividnen,  sondern  es  waien  einietoe  Arten 
so  s.  B.  Oammarus  nov.  spec.,  Naie  elinguis  fiberhanpi  nidit  mehr  anüntflnden.  Auf- 
fallend war  dagegen  auch  im  August  nodb  das  ttppige  Wachstum  von  Diatomeen  und 
Protosoen. 

Aus  diesem  Befund  darf  man  den  Schluß  ziehen ,  daß  in  den  Jahren  1908  und 
1904  von  dem  Kaliwerk  in  Beienrode  zeitweise  wenigstens  so  große  Mengen  an  Ab- 

wBPsem  in  die  Schunter  eingeleitet  Kein  mußten,  <laß  die  Tierwelt  unter  dem  Einfluß 
derselben  zwar  noch  nicht  abgestorben  war,  aber  doch  bereits  zu  kümmern  be- 
gonnen hatt« 

Nach  den  in  Tabelle  11  enthaltenen  Analyt»en  von  Beckurts  war  der  Gehalt  au 
Ghlormagnesium  in  der  Sehnnter  unterhalb  Beienrode  am  30.  JnH  bereits  auf  0,58  % 
geetiegen,  während  die  HXrte  gegen  die  Nonn  von  etwa  96  Graden,  nicht  weniger 
als  869,4  Grade  aufwies. 

Zu  anderen  Zeiten  wurden  freilidi  erheblich  niedrigere  Zahlen  ermittelt  (veigl. 
Tkibelle  12  und  14),  wahtsoheinlich  sind  aber  zeitweise  nodi  größere  Mengen  von 
Abwisaem  zur  Einleitung  gekommen,  wofür  die  in  den  Jahren  1903  und  1904  stark 
gesteigerte  Produktion  des  Kalibergwerks  (veigl.  Tabelle  17)  den  Beweis  liefert. 
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We^n  der  großen  T'nr'.gelmiißigkeit,  mit  welcher  dir  Abwasser  von  Beienrode 
der  Schunter  zugeleitet  wurden,  läßt  sich  daher  leifler  nicht  mit  Sicherheit  angeben, 
wie  stark  da»  Wasser  an  tnnzeluen  Tagtnj  in  Wirklulikeii  mit  Chloriden  belastet  war, 
mit  anderen  Worten,  welche  Konzentrationen  von  Chionnagaeäiutu  die  beobachtete 
Verkfimmerang  der  lierwelt  im  Augost  1B04  liervoiftnifti»  hktle,  Bondern  es  lillt 
sieb  «if  Qrnnd  der  biologiaohen  Befiinda  nur  im  atlgemeiiien  konetatiereii,  dsfi  die 
Abwlflier  von  Beienrode  in  der  Sohnnter  mit  Rttokeifllit  auf  die  Erhallong  die  Tier* 
well  das  Maß  d«e  ZtdiMtgen  Mitweiee  bereite  abersdiritten  haben  mnltteit. 

Wenn  gleichwoU  einielne  Tiere  aufgefunden  «erden  konnten,  so  wird  das  wohl 
seinen  Grund  darin  haben,  daß  für  gewöhnlich  geringere  und  für  die  Tiere  noch  er- 
trägliche Mengen  von  Ahwiii^Hern  zur  Einleitung  gekommen  mnd  Ks  darf  aber  auch 
nicht  iib<'r><ehen  werden,  dal»  ein  Teil  der  gefundenen  Tiere  aus  den  "bf  fliegenden 
reineren  Klußstrecken  fortgesetzt,  iHsonders  alx-r  bei  HrM^hwasser,  emgescliwemmt 
werden  mußte,  sich  dann  bei  geringerer  Verunreinigung  dee  Wasners  mit  Chlor- 
magneeinm  eine  Zeit  lang  halten,  teilweise  auch  w^r  ibripflansen  konnte,  bis  er 
bei  höheren  und  tödlichen  Konientrationsgraden  abstarb.  Derartige  Katastrophen  und 
naehtcBgliche  Neubesiedelnngen  liStmeu  oefa  schon  wiederholt  in  der  Sdmnter  ab- 
gespislt  habsn,  ohne  dafi  wir  aus  Hangel  liiufigerer  Untersadmngen  nSherea  darftber 
konitatiersn  können. 

3.  Flora  und  Fauna  der  Soh unter  nach  BinfluO  der  Abwässer  von 

Beienrode  und  Asse. 

(Untersudit  bei  Walle  am  30.  Juni  1904  und  14.  Augaet  1904). 

Da  angenommen  werden  konnte,  dafl  von  dem  Stauwehr  bei  Walle  in  der 
Sdinntw  die  maximalen  Wirkungen  aller  Abwiaser  lur  Wirkung  kommen  würden, 
io  erstredrte  sich  die  Untersuohnng  im  wesentliefaen  auf  die  Gegend  oberhalb  dieses 
Wehres.  Es  wurde  aber  auch  die  tHrecke  unterhalb  des  Webree  bis  sum  Eänlanf  in 
die  Oker  mitberildaiehtigt 

Die  Pflanzenwelt  war  am  20.  Juni  1904  und  13.  August  1904  noch  reidiUch 
entwickelt.  In  ilem  klaren  bin  auf  den  Grund  durchsichtigen  Wasser  fluteten 
MyriophvHuni  spicatum,  Glyccrin  fluitanF ,  Fontinalis  antipyretitm ,  Nuphar  luteum. 
Die  Diatonieenllora  war  in  üppiger  Wuciierung.  besonders  die  Arten  (Vmatopleiira 
8olea,  Syuedra  ulnu,  Navicula  affinia.  Melosira  varians.  Taliellaria  fene^traUi,  Gompho- 
nema  dichotoma.  Dieselben  hatten  die  höheren  Pflanzen  mit  einer  dicken,  braunen, 
schleimigen  Sdiidit  übersogen,  so  stark,  dafi  manobe  Büschel  darunter  bereit«  gelitten 
hatten  und  im  Absterb<m  begriffen  waren. 

Die  Tierwelt  war  dagegen  mit  Ausn^me  der  Protoaoea  sowohl  spesifiieh  wie 
indiyidueU  schon  am  20.  Juni  1904  sohwadi  ▼ertreten. 

Bs  wurden  su  dieser  Zeit  beobaobtet; 

Protozoen:  Amoeba  limax,  Ocdeps  hirtus,  Kuplotes  chaion,  LosDophyllum 
fasdola,  V'orticella  campanula,  Stentor  ooMUleus,  Chilodon  eucullulus. 

Insektenlarven:  Cioe  diptera,  Culex  annulatus,  Chironomus  plnmosns, 
Spimulia 
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CrufltaeeeD:  Cydops  «emlatQ». 
Würmer:  Rotifer  vulgarip. 

Fische:  Brut  von  Weißfischen,  JälirÜDge  uad  erwaobsene  Fücbe»  welche  nicht 
gefangen  und  bestimmt  werden  konnten. 

Am  13.  August  1904  waren  dagegen  im  wesentlichen  nur  noch  die  genntniteii 
Protoioen  vorhanden,  von  Insektenlarven  un<l  Cruslaceen  fanden  sich  nurniehr  noch 
ganz  vereinzelte  Exemplare,  besonders  Cloe  diptera  und  Cyclops  serrulatus  vor.  Die 
Tierwelt  w«r  in  sichtbiurem  AbstailiMi  begriffen,  an  vielwi  titellen  wtr  troto  eifrigsten 
Sucbens  überiuHipt  nichts  mehr  m  finden,  im  allgemeinen  seigten  dcb  nur  noch 
kfimmedidie  Rette. 

Man  darf  faianns  den  stdbamn  Sehlufi  xiehen.  dafi  aar  Zeit  der  Unteiauehung 
reep.  vor  deraelben  so  groOe  Mengen  von  Ch1orma^ne?{uni  in  die  Schunter  ge- 
leitet  worden  waren,  daß  hierunter  die  Tiere  stark  leiden  mußten  und  bis  auf  geringe 
%>uren  bereite  verschwunden  waren. 

Ijcider  läßt  sich  auch  hier  nicht  ermitteln,  wie  hoch  der  Oehalt  dep  Wassers 
an  ChlormapieBium  war.  Vereinzelte  Analysen  au  den  Tagen  der  biologischen  Unter- 
Huchung  hätten  mit  Rücksicht  auf  die  große  Unregelmäßigkeit,  mit  welcher  die  Ab- 
wiaser  sind  Ablauf  kamen,  auch  nicht  snm  Ziele  gefahrt 

Wekdie  Mengen  von  OilonuagneBiiim  s eitweise  wenigstens  der  Sidiunter  zugeleitet 
worden  waren,  das  xeigen  am  deutlidisteD  wohl  die  auf  Tabelle  Ift  mitgeteilten 
AnalTsen  toq  Vogel,  welcher  in  einer  Ourchschnittsprobe  12  m  nach  dem  ESnlauf 
des  Abwasserkanals  von  A.'^se  ca.  l,lS%MigCli  vorfand,  d.h.  so  grofls  Mengen,  wie 
sie  nur  von  den  wenigsten  Tieren  ertragen  werden  konnten. 

Am  Boden  der  Schunter  fand  Vogel  an  der  gleichen  SteÜP  po<»flr  7.5%  MgCU. 
Offenbar  war  hier  eine  genügende  Durcbmischuug  der  Abwässer  mit  der  Vorfiut 
noch  nicht  eingetreten 

)er  die  Fischerei  in  der  Scliunler  konnten  leider  keine  so  zuverlässigen  Er- 
hebungen gepflogen  wurden,  wie  in  der  Oker. 

Eb  lag  das  im  wesrotUchen  daran,  dalt  swischen  den  Fisehereiberechtigten  und. 
dem  bliwerk  Beienrode  Diflbrenten  wegen  angeblicher  Schädigung  der  Fischerei 
duvdi  die  Abwasser  diesss  Werks  ausgebrochen  waren,  welche  inswisehen  su  einem 
Pmsefi  gefuhrt  haben.  Aus  diesem  Qrunde  mufiten  Erkundigungen  bei  den  PürtMen 
und  ihren  Anhängern  unterbleiben 

Durch  den  .Augenschein  ließ  -licli  fest'^tellen,  d;iD  fowohl  im  Jahre  1903  und 
1004  in  der  -Schunter  W(»ißfii-clie  und  Stiehliiif^e  vorhanden  watfii.  He««  öfteren  konnte 
namentlich  Weißfipchbrut  an  vcnsrhit  ilenen  Stellen  der  Scliuuter  beobachtet  werden. 
Auch  wurden  wiederholt  erwacheiene  Weißlische  gesehen. 

Ks  konnte  andersdts  konstatiert  werden,  daß  in  der  Schunter  von  Unberechtigten 
Raubfiscberei  betrieben  wird,  wodnidi  natuigemafi  eine  pflegliche  Behandlung  der 
Fischerei  seitens  der  Berechtigten  sehr  erschwert  wird  und  die  Fisohwei  in  einen 
sdilechten  Zustand  geraten  muß. 

Ferner  ist  vonseiten  der  FiscfaereiberBohtigten  behauptet  worden,  dafi  schon 
wiederholt  in  den  Wintermonaten  unter  dem  Eäs  Aalsterben  aufgetreten  eeien.  Zur 
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Zeit  dor  rnter»uchuii^  wurde  von  derartigen  KaUtstrophen  nichUi  bekannt,  sodaß 
auch  über  die  Ursache  früher  vorgekommener  Aalaterben  natorgemäfl  nichts  mehr 
ermittelt  werden  konnte 

Da  in  der  Öchuiiter  oherhaU»  Beienrode  die  Abwässer  einer  Zackerfabrik  ein 
Hießen,  so  besteht  die  Muglichkeit,  daß,  wie  an  anderen  Orten,  Sauerstoti'muDgel  in 
der  SobuDter  eingetreten  war,  welcher  ein  Aalsterben  snr  Folge  gehabt  haben  konnte. 

Die  «xperimenteUen  UnteisadiuDgen  über  den  BbfluO  von  l^Qi  anf  Aale, 
vdche  in  der  Inologiachen  Station  za.HOncbmi  angwtetll  worden,  haben  ergeben, 
datt  erat  bei  Konienlnttionen  von  iVo  bie  3*/o  IfgClt  Sehidigongen  beobaditet 
werden  konnten. 

Da  derartige  große  Mengen  von  MgClt  durch  die  chemiRchcn  Analysen  nicht 
feetf^elf^^t  werdr'ti  konnten,  so  läßt  sich  somit  ein  direkter  Schaden  fftr  die  Aale  und 
auch  die  Weißfieche  nicht  sichor  licw«isen. 

Dagflpen  folgt  aus  den  vorstehenden  lieoi>achtungen  über  den  Rückgang  der 
niederen  Tierwelt,  welche  den  Fiseiien  zur  Nahrung  dient,  daß  die  Fischerei  in  der 
Sdhnnter  indiiekt  »ehr  schwer  geschädigt  »ein  mußte.  Wenn  die  Fische  keäne 
Nahrung  finden,  so  wandern  sie  eben  aus  den  reFarmten  Stret^en  nach  nahmngs- 
reicheren  Weideplitien.  Und  daa  tnn  natoigemiß  solobe  Wimtb»y  die  wie  die  Aale 
ans  Waadttn  gewöhnt  sind,  um  so  leichter. 

Der  Rückgang  der  Aalfisoherei  in  der  Sdianter  findet  somit  seine  Mnfache  Er- 
klärung in  dem  durch  die  KaliabwSseer  hervorgemfeneo  NahrangsmangeL 

Damit  soll  fteiüob  nicht  gssagt  sein,  datt  niobt  aneh  so  bestimmten  Zeiten» 

z.  B.  bei  besonders  starkem  Niederwasser,  wie  en  im  Winter  vorkommen  kann,  die 
Einleittin^cn  von  ('hlormagnocsium  einen  90  hohen  Grad  erreicht  haben  konnten,  daß 
auch  ein  direkt  »chnd lieber  Einfiufl  auf  die  Fische  ausgeübt  werden  und  Fisch- 
sterben  die  Folge  sein  mußten. 

MlufiOtso. 

1.  Die  Verunreinigung  des  fiobnnterwassen  durch  die,  Abwisser  ans  den  Chlor- 
kaliumfabriken  Beienrode  und  Asae  ist,  wie  die  in  den  Jahren  1902  bis  1904  vor- 
genommenen Untersuchungen  haben  ersehen  lasaon,  hochgradig  und  steigt  zeitweise 
sehr  stark  an.  Die  Meng?  der  Kndlanpenbe.standteile .  welche  in  dem  W»«"er  d»'r 
Schunter  ermittelt  wurde  ist  <:;roßer  als  diejenige  Menge,  welche  sicli  durcii  He 
rechnung  auH  den  gegenwiirtifx  ^en)jiß  den  hehürdlichen  Konseösioneii  zur  Ableitung 
in  die  Schunter  zugelaat^enen  Ai)wiia«ermengen  ergibt,  offenbar,  weil  in  den  beiden 
vorgenannten  Fabriken  grfiflere  Sahmengen  rararbeitet  werden,  als  behördlich  f&r  den 
Tag  gestattet  ist.  Aber  selbst  unter  normalen  Verh&ltnissen  —  Einhaltung  der  be- 
hördlich festgesetsien  Grenzen  für  die  tSglieh  snr  Ventfbeitang  gelangenden  Mengen 
Rohsals,  gleicbmftfiige  Verdünnung  und  gleiehmäfiige  Ableitung  der  Abwässer  — 
würde  die  Verunreinigung  der  Schunter  beträchtlich  sein. 

2.  Die  Oker  wird  durch  die  Abwässer  der  Chlorkaliumiiabriken  Thiederhall, 
Beienrode  und  Asse  stark  belastet;  trots  der  gröfieren  Abwaesermenge  ist  infolge  der 
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stärkeren  WaaaerfQhrong  dm  FluBses  die  Veninreintgttng  geringer  als  bei  der  Schunter, 
immerhm  aber  nocb  als  erbeblich  so  befeiehneo. 

3.  An  der  oberen  Aller  bi$  m  EinmQnduDg  der  Oker  wwe  die  Verunreinigung 
sur  Zeit  der  vorgenommenen  Untnrsuehungen  gering»  wmI  in  der  ChlorkelinmlabKik 
Beendorf  nur  Sylvinit  auf  Cblorkalium  ▼erarbeitet,  CSurnallit  dagegen  nur  vorüber- 
gehend und  versuchsweiBe  in  Arbeit  genommen  wurde,  und  der  Betrieb  der  Gewerk- 
schaft Einigkeit  in  Ehmen  damala  noch  nicht  binnen  hatte. 

Nach  Einmündung  der  Oker  rathält  die  Aller  die  Abwili^^er  sämtlicher  in  FVage 
kommenden  Chlorkaüumfabriken.  Unterhalb  der  Okermüiidung  bis  nach  Celle  ge- 
staltet sich  die  Verunrcinigunf  der  Aller  ontsprochend  der  Zunahme  der  \Viu<scrmenge 
durch  die  Nel)ei)Hüsse  und  das  (irundwaeser  germger  alt»  in  der  Oker  und  ist  als 
mäßig  anzusehen. 

4.  Die  zur  Verarbeitung  in  den  buBtehenden  Fal)riken  zur  Zeit  der  Unter- 
suchungen l)4<rtiitä  zugelasfienen  Cnriiallitmengen,  deren  Endlaugun  in  die  Schunter, 
Oker  und  Aller  abgeleitet  werden  dürfen,  betrugen  täglich  5500  dz  und  würden,  wenn 
die  Erteilung  der  nachgesuchten  erweiterten  Konseasionen  erfolgte,  auf  11600  da 
steigen. 

In  gesundbeitlicbw  Hinsicht  ist  eine  derartige  Verunreinigung  als  eine  erheb- 
liöbe  Verscbleohtemng  des  Waseeis,  namentlich  hinsichtlich  seioer  Vowendbarkeit 
so  Trink-  und  Whrtsehaftszwecken,  au  betraditen.  Das  Gleiche  gilt  hinaiditlich 
der  Verwendbarkrit  des  Wassers  au  gewerblichen  Zwecken.  Es  w&te  deshalb  erwänscht, 

auf  eine  Verminderung  der  Verunreinigungen  hinzuwirken.  Soweit  aber  au8  technischen 
oder  stmstigSD  Gründen  Mne  solche  nachträgliche  Binsohränkung  nicht  ausführbar'äein 
sollte,  ist  wenigsten«  einer  weiteren  Verschlechterung  entgegenzutreten.  Auch  mit 
Rücksicht  auf  den  Fisch  bestand  der  Flüsse  sowie  auf  die  Beschaffenlieit  des  Bndens 
um!  den  l'fian/enwucb»*  des  anliegenden  Geländes  wäre  einer  übermäßigen  Versalzung 
des  Wassers  vorzubeugen  und  zu  diesem  Behufe  die  mi  Verarbeitung  ^uzulasäende 
Menge  von  Rohsalsen  so  festzusetzen,  dafl  die  Verunreinigung  der  Flüsse  eine  be 
stimmte  obere  Grenae  nicht  fibeiaebreitet  und  namentlieh  fBr  die  untere  Aller  der 
jetsige  Stand  tuniidist  festgdiatten  wird. 

6.  Ais  oberste  Gienie  der  sulässigen  Verunieinigung  der  hier  in  Betracht 
kommenden  FlulU&ttfe,  d.  h.  der  Schunter,  Oker  sowie  der  Aller  bis  unterhalb  der 
Binmandung  der  Oker  (linden)  könnte  AuOeisten  Falles  festgesetst  werden,  daß  durch 
Zafabmng  der  Abwasser  aus  Chlorkaliumlsbriken  die  Hirte  des  Flufiwassers  um 

nicht  mehr  als  30 — 85"  (deutsche  TT.irtegrade)  und  sein  Chlorgehalt  Om  nicht  mehr 
als  360 — 400  mg  im  Liter  erhöbt  werden  darf. 

Es  dürften  darnach  hfichstens  betragen 

in  der  Schunter  die  Härte:  60 — 66*,  der  Chlorgeihalt:  400^-450  mg, 

,    „  Oker        „      »     40-46«,   .         ,  400-4jsO  ^ 
f,    »  Aller 

bis  Mflden      ,      ,     40—46»,   „         „  400—460  „ 
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HterbM  itl  aDgenommen,  daü  die  mittkire  iMtärlSohe  Härte 

der  Sohunter  20^, 
„  Oker  10«, 
Aller  10". 

uad  der  natürliclie  Chlorgelialt  der  drei  FlÜBse  je  50  mg  im  Liter  beträgt, 

G.  Dicrie  Greiizzahleu  würden  bei  Zulassung  der  Verarheituntr  von  llohsalKen 
in  dem  beantragten  Umfange')  im  Verlaufe  eines  Jahres  durcimcimittlich  nach  den 
voriiegendeo  Feetetellungen  Qberaehritten  weiden 

in  der  Sohunter: 

bei  Bdeiumde  an  152—121  Tagen,  an  ihrer  Hflndnng  an  68>-26  Tagen; 

in  der  Oker: 

obeilialb  der  SchnntermOndung  an  7-~4  Tag^.  onterhalb  der  SchimtormändiiDg  an 
12—6  Tagen,  an  ihrer  Mfindnng  an  8—2  Tagen; 

in  der  Aller  bia  Mflden: 
bei  Grofi-Bartendeben  an  mehr  ab  217  Tagen«  nämlioh  an  allen  Tagen  mit  Niedrig- 
und  Hittelwaeaer  und  mindeatena  einem  Teil  der  Hbehwaeeertage,  oberhalb  der  Olur- 
mfindnng  an  6-  8  Tagen,  unterhalb  der  Okermündung  an  4  —2  Tagen. 

Hieraus  läßt  sich  entnehmen,  in  welchem  Maße  die  zur  Verarbeitung  zusu- 
la'X'pnden  Mengen  von  Rohsalzen  berabsuaetsen  sind  und  auf  die  einselnen  FloA- 
abächuitte  verteilt  werdtiii  können. 

7.  Eine  Beeinflussung  des  Grundwastierä  durch  das  verunreinigte  Fiuiiwasser  ist 
nach  dem  Ergebnis  der  bisherigen  Untersuchungen  kaum  zu  erwarten. 

8.  Ob  die  Vermehrang  der  Abwaflaermengen  anf  die  Beechaffenheit  dea  Bodens 
und  auf  den  Fflanienwudia  des  anliegenden  GeUndee  bei  linger  daneimdm  Einwirkung 
nachteilig  Min  wttrde,  kann  niebt  als  endgCUHg  feetgeetellt  gelten.  Die  unter  fflflfer  5 
angegebenen  Giensen  kfinnen  daher  in  dieeor  ffindoht  nur  ala  vorläufige  lietraditet 
weiden. 

9.  Eine  Schädigung  des  Fischlebens  ist,  sofern  die  unter  Nr.  6  angegebenen 
Grenzen  eingehalten  werden,  in  den  drei  FlOsaen  nach  dem  jetsigen  Stande  der 
Wissenschaft  nicht  zu  erwarten. 

10.  Vm  soweit  als  möglich  Richensustellen ,  daß  eine  Überleb  reitung  der  zur 
Verarbeitung  zugelassenen  Mengen  von  Rohsalzen  nicht  statthndet,  wird  \'orsorge  zu 
treffiBO  sein,  dafi  dfe  Abwimor  nur  in  den  der  jeweiligen  WannrfBhrung  entsprechenden 
BiMigen  nach  vwheriger  ausreichender  Klttning  und  Verdünnung  und  mit  der  not- 
wendigen GleirJimiÜKgkait  innerhalb  der  24  Stunden  dee  Tages  abfliefien,  sowie  raadk 
und  miiglidiBt  gleiohmälUg  mit  dem  Fluflwaaser  vermisdit  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  folgendes  zu  empfehlen: 

Den  in  Betracht  kommenden  Betrieben  ist  aufzugeben,  daß  die  täglich  ver- 
arbeitete RohöFilzmenge  aufgezeichnet  und  daß  der  Anf'^irhtsbehörd©  innerhalb  be- 
stimmter Zeiträume  lüerüber  r^elmäßig  Nachweise  erbracht  werden. 

*)  Neoere  otnttidi  dem  Belehs>Geiiindheitsi«t  nicht  betuuint  gewofdene  VisndiiebeDCSB 
der  Verhaltniss»  sind  bei  der  Berechoimg  nicht  ber«eksiditi«U 
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Die  Betriebe  müssen  mit  Einrichtungen  versehen  sein,  welche  das  Ablassen  der 
Endlaugen  in  bestimmter  Menge  innerhalb  der  Zeiteinheit  mit  Sicherheit  gestatten 
und  eine  ausreiehende  Kontrolle  jederzeit  ermöglichen. 

Die  abfließenden  Laugen  müssen  auf  ein  bestimmtes  spezitkchcs  Gewicht  (zweck- 
mäflig  1,1)  verdünnt  werden;  au  geeigneten  Stellen  sind  selhfltregistrierende  Aräo- 
meter «Diabringen. 

Dto  IHnriditQQgieii  xuin  Anfnniinelii  der  Endlangen  ^mmelbeoken)  mfiBsen 
•nermcliend  graA  und  ftuflerdem  k»  befgeatellt  aein,  dafi  ein  Venickem  ihne  bhalto 
tuegeediloaBeii  Ist 

Die  Rndlaugen  dürfen  erst  dann  abgelassen  werden»  wenn  sie  neutral  siiid,  und 
dOrfen  kein  freies  Chlor  oder  Brom  enthalten. 

Durch  entsprechende  Anordnungen  der  Aufsichthbehiirde  ist  sicherzustellen,  daß 
eine  regelmäßige  amtiiche  Kontrolle  der  IJeschaflenheit  der  Endlaugen,  der  Art  ihrer 
Ableitung  in  den  Fluß  sowie  der  hierzu  bestehenden  Einrichtungen  durch  Sach- 
verständige ausgeübt  wird.  Insbesondere  ist  auch  für  eine  fortlaufende  Unter- 
mohung  der  Besobaffenbeit  des  Flußwassere  oberhalb  and  nnteriialb  jeder  CSilorkaliuin* 
labrik  Soig9  la  tiag^. 
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filrtaelitan  des  Rfliehs-GMundheittrats  Ober  das  Aiiftretsn  dos  Miltbrandes 
yntsr  dem  Rindvieh  Im  Schmeiegebiet  (Kgi.  PreuB.  Regierungsbezirfc 
Hehenieliern)  und  Ober  den  Zusammenbann  dieeee  Auftaretene  mK  der 
Verunreinigung  des  Scbmeiebaehee  durch  AbwHsser  ven  Gerbereien  bi 

der  Stadt  Ebingen. 

^it^lichterfitatter:  (Jeheinn  i  Hofuit  Professor  Dr.  Uärtuor. 
Mitberichteretatter:   Geheimer  Regio ningürnt  Professor  Dr.  Dammann. 


Durch  KrlaO  des  Herrn  SUiatHsekretürH  deB  Innern  vom  14.  Mai  1902  iat  dem 
Vorsitzenden  des  Reichs  Oesiiiidhoitsrut^  der  Auftrag  ert«*iU  worden,  eine  ^tachtlirhe 
Änßprung  des  I\<Mch8-Ge8undheit>rnts  über  das  Auftreten  de.«  Milzbrandf?  unter  ih'u\ 
Rindvieh  iiu  .Sciiiueiegebiet  (Kgl.  l'rrnß  Üegierungshezirk  HohenEoUem)  und  über  den 
Zusammenhang  des  Auftretens  mit  der  Verunreinigung  des  Schmeiebaches  durch  Ab- 
wiaser  von  Garbereien  in  der  Stadt  Ebingen  herbeuufiihreo. 

Von  sehen  des  Herrn  VoraitsMiden  wurde  der  Gehefane  Haftat  Henr  Ftofessor 
Dr.  Gärtner  als  Beriohterstatter  und  der  G^eime  Regierungsrat  Herr  Professor 
Dr.  Dammann  als  Mitberiohterstattwr  bestellt.  Dieselben  nahmen  im  Oktober  1902 
nnter  Mitwirkung  des  Mitgliedes  dw  Kaiserlichen  GesuDdheiteamte  Herrn  Regierangs- 
raL=i  Professor  Dr.  KopppI  sowie  unter  Begleitunj;  von  Vertretern  «1er  beteUiglen 
Regierungg-  und  Gemeindebehörden  eine  Besichtigung  der  örtlichen  Verhältnisse  vor. 

Zur  lieantwortmif;  verschiedenpr  ein^^t•hl^fp^per  Frnpen  wurden  im  KaifPrlichen 
Gesundheitsamt  sowi«^  in  'Itn  liy^'ieiiiscliea  luHliluteu  der  Universität  zu  Jena  und 
der  tierärztlichen  Hochsciiule  zu  Hannover  Versuche  angestellt,  welche  längere  Zeit 
in  Anspruch  nalimen. 

Die  Sitsung  des  Beiohs-Gesundheitn'ats,  in  welcher  Uber  die  Frage  verhandelt 
wurde,  fimd  am  16.  Januar  1904  statt 

Die  Beratung  lehnte  sieh  an  ein  im  Entwurf  vorliegendes,  von  den  Henen 
Benohterstattern  verfaßtes  Gutachten  an.   An  der  Sttsnng  nahmen  teil  die  Herren: 

Dr.  Köhler,  Berlin,  als  Vorsitzender, 
femer  die  Mitglieder  des  Reichsr;..'iurKlheitBrat8:  Dr.   Barnick,   Frankfurt  a.  O. ; 
Beißwäncpr,  Stuttgart;   Dr.  Beyschlag,  Berlin;    Dr.  von  Bnchka,  Berlin;  Dr. 
Dammauii,  Haufwver;    Dr.  Kdpimann,  Dresden,    Dr.  r,  Friinkel,  Halle  a.  S.; 
Dr.  Gärtner,  Jena;  Dr.  Gaffkj,  Gießen;  Dr.  Häuser,  Karlsruhe  i.  B.;  Keiler, 
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Berlin;  Dr.  Kirchner,  Berlin,  Pr  Tvfiffler,  Greifewftld;  Dr.  Orth,  Berlin;  Dr.  Oster- 
tag,  Berlin;  J)r.  Paul,  Berlin;  Dr  von  liembold,  l^tuttgart;  Dr.  Renk,  Dresden; 
Dr.  Rubner,  Berlin;  Dr.  Schmidtniann ,  Berlin;  Dr.  Scliütz,  Herlin;  Sympher, 
Berlin;  Wendelstadt,  Berlin,  und  die  Kommissare:  Dr.  Arendt,  Berlin;  Dr.  Beck, 
Berlb;  Dr.  Bookaliftiiiimer,  BerUn:  Dr.  KoiBel»  Berlin:  Küster,  Berlin;  Dr.  Ohl- 
mflllerf  Beriin;  Dr.  BobetirUn,  Stattgart. 

Das  Gntaditeo  wutde  auf  Gtimd  der  in  der  Sitcunip  ge&ßten  BesehlOwe  ab- 
gogaben  wie  folgt: 

A.  Die  örtlichen  VerhSItnisse  an  der  Scbmeie. 

Die  Schmeie  oder,  wie  sie  in  Württemberg  genannt  wird,  die  Schraieeha  oder 
der  Schmiechel>a<  l>  ♦•ntspringt  bei  Onstnjttliuptn ,  rund  8  km  nördlich  von  Ebingen. 
Die  Wassernieuge  ist  nicht  genau  bekfinut.  Der  mittlere  \Vii8seri-tand  bei  Kbingen 
soll  160  Sekundenliter  rund  betragen,  tier  niedrigste  Wasserstand  wurde  noch  nie 
gemessen.  Zur  trockenen  Jahreszeit  veraiegt  der  Bach  fast  völlig;  er  bildet  dann 
danh  einen  dünnen  WuMxUd&a  inBammanhängende  Ftlltaen  und  Tümpel.  2m 
fenchten  Jahreaaeit  iat  die  Sdunieeba  ein  milchtiger  Bach  von  durehaohnitüidi  vidleloht 
8 — 8  m  Breite  und  0,76  m  Tiefe.  Nadi  starken  Segengfissen  scbvillt  er  erheUidi 
an,  tritt  indeaaen  selten  über  seine  Ufer,  dasu  ist  sein  Sohlengefiille  md  an  groflea. 
Die  leiste  Oberschwemnmng  der  Schmieehawiesen  in  dem  hier  intereaaierendea  Gebiet 
mr  1895,  während  das  letste  Hochwasser  1901  eintrat. 

Kbingen  ist  eine  sehr  Rfwerbnichn  Stadt  von  8968  Einwohnern  mit  15  Bier- 
brauereien, 2  Färbereien,  1  Filzhutfuhrik,  2  Malzfabriken,  1  Branntweinbrennerei, 
20  Metzgereien,  2  Sammet-  und  Manche-steriabrikea,  1  SeilVnsiederei,  17  Strickwareu- 
fabriken,  12  Trikotfabriken,  1  Wasch-  und  Bügclanstalt,  2  Dampfsägereien  und 
18  Gerbereien,  die  nach  Angabe  der  Gerbereibeaitaer  und  Sofa&tsung  von  4  Betrieben 
jibtlicb  gegen  85000  Wildhiute  gerben. 

Vw  AbwMaser  von  Ebingen  —  mit  Ausnahme  degenigen  des  Sdilachthauses, 
velebfl  durdi  ein  Absitsbaasin  und  Filtei'  gereinigt  werden,  eowie  mit  Ausnahme  der 
Fäkalien  —  gehen  ohne  Reinigung  in  den  Baoh. 

Dieser  zieht  sich  südwärts  das  Tal  herunter,  nimmt  den  Riedbach,  an  welchem 
eine  Sammetfabrik  liegt,  auf  und  tritt  etwa  4  km  unterhalb  bei  der  sogenannten 
E,aelmühle  in  <la.s  Gebiet  von  Sigmaringen  über.  Da.«  Tal  bildet  bis  hierher  eine 
weite  Aue,  welche  der  Bach  in  vielfachen  Windungen,  und  Htet.<  von  einem  Mühl- 
graben begleitet,  durchschneidet.  Auf  dieser  Streck«  finden  sich  4  Mühlen  mit  ebenso 
vielen  Wehren. 

3,5  km  unterhalb  der  Landesgrense  liegt  StraObetg,  d.  i.  die  Gemeinde,  weldie 
am  metaten  an  Mihbrand  tu  leiden  hatte  und  am  lautesten  Klage  führte.  3  km 
weiter  liegt  Kaiaeringen,  ein  Dörfchen,  welidies  ebenfidls  s^r  viel  Milsbrand  hatte. 
Aufiarhalb  dea  eigmtlldieo  Talea  auf  dem  nditMi  Sdimeieufer,  2  km  von  der  8ehm«e 

entfernt  und  etwa  140  m  über  ihr,  befindet  sich  dax  Dorf  Frohnstetten.  In  4,0  km 
Entfernung  von  Kaiseringen  folgt  Storzingen,  nach  4.4  km  Oberschmeien,  nach  weiteren 
2,8  km  Unteraohmeien  und  suletxt  na«h  1,7  km  Inügkofen,  wo  die  Donau  erreicht  ist. 
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Diih  SfihmeielftI  bil«let  von  der  LandesprenKo  an  bip  mm  Eingang  von  StraOberg 
f'inf^  ziemlich  breite  Wieseiitläche .  dann  wird  es  schmäler,  und  von  Kaiseringen  ab 
wird  CS  si'lir  t'iip.  oft  mir  200 — 30Ü  m  breit  mit  schroff  aufsteippnden  Wänden.  Ee 
ist  eingeschnitten  in  den  weißen  Jurakalk  und  iet  von  oben  bib  unten  ein  reine« 
WiMental.  An  dm  viiadii«d«nitMi  StoU«!  treten  t.  T.  sieniKdi  ^miditage  Qoelleii 
TO  tage,  die  den  Oberiftufquellen  angehören.  Die  oben  liegenden  Gelinde  «tnd  nebr 
weeMfwm,  und  bis  en  die  Frohnatettener  Flnr  reiobt  die  grolle  nOrdliehe  Heuberg- 
Weeaerleitung  heran,  deren  Qnelleu,  an  der  Blre  gelegen,  Uber  18  km  entfernt  eind. 
Die  r^änge  des  Tales  von  Ebingen  bn  snr  Donau  betrftgt,  der  EiaeobahnUnie  folgend, 
22,8  km  mit  einem  Gefälle  von  135  m,  also  fast  gennu  0,6%. 

Die  Dörfer  sind  ohne  InduBtrie,  sie  treiben  Ackerbau  und  Viehzucht,  jodoch 
sucht  ein  nicht  mm  nnhetrik-litlicher  Teil  der  Dorf hrvölkenuig  Arbeit  in  f^f  !i  Ehinpi'r 
Fabriken i  in  den  Gerbereien  findcti  die  norflcr  keine  Verwendung,  jedcnlails  arbeitet 
aus  dem  zuniichst  gelegenen  Straßberg  niemand  iu  den  Gerbereien,  wie  den  Berich!* 
eietattem  amtlich  mitgeteilt  worden  ist.  Das  Wasser  der  Sohmde  itt  unterhalb 
Ebingen  eehr  aebmulsig:  io  den  vielm  buebtigen  Windungen  und  vor  den  8tan- 
wehren  der  Mühlen  wird  jedoch  viel  Bohlaram  abgeeetst  und  \m  Sirafibeig  hat  eich 
doreh  diese  Art  SelbAtxeinigung  das  Waasar  bereite  wesentlich  geUirt,  nkdits  deato- 
weniger  ist  es  immer  noch  trfibe,  grau  und  edl  aawdleo  eelbet  bis  Ober  Kaiseringen 
hinaus  die  Farben  der  Efainger  Färbereien  zeigen.  Bei  Indj^Dofen,  am  Einfluß  in  die  Donan, 
ist  da«  Wasner  wieder  völlig  blank.  Kommen  indessen  größere  Gewitter,  Platzropcn, 
dann  wird  »ehr  viel  Schmutz  aus  dem  Bachbett  aufgerührt  und  trübt  den  Bach  bis  zu 
seiner  Mündung.    Hierbei  werden  größere  Schlammraengen  bis  in  die  Donan  getr-igen. 

In  Oberschroeien ,  in  Unterücluoeien  und  in  Kaiseringen  dient  das  liachwasser 
ganz  allgemein  als  Trinkwasser  für  die  Einwohner;  in  Störungen  wird  ee  von  einem 
Teil  der  Bewohneraehaft  getronkan,  wihrend  der  andere  TmI  Qnellwasser  benutst;  in 
StraObeig  ist  es  ftfther  ebenfaUa  als  Triidiwaaaer  vorwendet  worden,  dann  aber,  ala 
ee  durdi  die  Sbinger  AbwXsser  ni  sdimutsig  geworden  war,  nioht  mehr;  jetat  bat 
man  diwt  eine  Waaseiteitong  eingerwhiet  ' 

Als  Hausgebrandiswasser  und  zum  Viehtränken  ist  das  Bachwa.sBer  ganz  all- 
gemein im  Gebranoh,  Auf  die  Ausnahmen  in  Fiohnatetten  und  Straßberg  wird  später 
eingegangen  werden. 

Während  der  Wintenteit  wird  der  Bach  über  die  Wiesen  geleitet,  doch  soll  nicht 
überall  für  ^uion  Alitiuß  geeortrt  sein;  die  von  den  Berichterstattern  auf  Sigmahnger 
Seite  gesehenen  Stauwehre  salien  recht  verwahrlost  aus. 

B.  Dt»  Aiifiratm  des  HHtbrandM  !■  SehMittaL 

Aufi&nglioh  richteten  eich  die  von  Straflberg  erhobenen  Klagen  gegn»  die  Ver* 
unreinigung  der  Sobmeie}  bald  aber  trat  die  Klage  fiber  die  Infektioa  mit  Hilibiand 
in  den  Vordergrund.  Hieraiia  leiten  die  Berichterstatter  für  neb  die  Pflicht  ab,  eben- 
falls die  Milzbrandinfektiun  in  den  Vordergrund  der  Betrachtung  SU  Stellen  und  die 
Verunreinigung  der  Schmeie  hauptsächlich  in  Betracht  va  siehen,  soweit  sie  fär  die 
Milzbrandinfektion  von  Belang  ist. 
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K«ch  d«r  Hittailimg  dM  Königlich  Wfiritainbttgiwfa«ii  Mimataritiiiis  an  die  fieriehi- 
enltttor  sind  Rinder  in  den  WfirUembeq^sdMn  Orten  an  der  Sdimeie  geftUen: 
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NMb  dar  den  Bericbteistattem  eeitens  des  FVeußiBeliein  Deputementstietarstes 

DeigendeBch  Sigmaringen  vorgelegten  Liste  Sind  im  Sigmaringenedien  Sdundegebiet 
folgeoUe  Milzbrandtodesr&Ile  bei  Rindern  vorgekommen: 
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Man  kann  sich  der  Tatsache  nicht  verschließen,  daß  biB  Ehingen  der  Milzbrand 
fehlt  oder  eo  selten  ist,  dnß  er  nicht  in  Betracht  kotnmt.  und  daß  mit  Ebingen  der 
Mil7.l)ran(!  einst^tzt.  Diese  Stadt  und  Straßberg  sind  die  am  stärksten  bofallenen  Orte; 
auf  sie  kommen  in  11'.«  Jahren  99  Todesfälle  bei  iiindern.  In  Ebingen  macht  eich 
in  den  letzten  Jahren  eine  geringe  Almahme  der  Erkrankungsziffern  benierkhar ,  doch 
beruht  dies  nach  Angaben  aus  Ebingen  und  Balingen  darauf,  daß  die  Gerber  ihren 
IGbidvieilbestand  wegen  der  Infd^^onen  stark  vermindert  batien.  In  Straßbeii;  da- 
gegen madit  sich  eine  Abnalune  nidil  geltend.  Die  Orte  dea  Sobmeietalee  anteriialb 
Bbingen  bia  lur  Einmfindung  in  die  Donau  sind  gleidifalla  staric  infiiieri,  wenn  sie 
anoh  mit  Ausnahme  von  Kaiaeringen,  welches  nur  2  km  von  StraOberg  entfernt  ist, 
wesentlich  surücktreten. 

Wie  stark  die  Schmeiedörfer  an  den  Miizbranderkrankungen  in  Sigmaringen  sieb 
beieiligien,  leigen  recht  deutlich  die  beiden  folgenden  Aufstellungen: 

a)  46876  :  1599  =  13S   x,  x  ^  4,81 

b)  1699:103    —  45876  :  x;  x  =  2965, 

d.  h.  wenn  von  46876  Rindern  in  den  übrigen  Hohenzollernschen  Landen  138  Tiere 
an  Milsbiand  gefaileo  sind,  eo  hätten  von  den  1599  (rund  1600}  des  Sohmeietules 
4,81  fallen  dürfen  statt  der  108,  die  im  Sobmeietal  supunde  gegangen  sind. 

Alb.  R.  a.  XtlMilMini  OcnndlMhMBteL  Ba.XXV.  88 
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108  —  4fS  =  98  Rinder  find  ia  dem  Hohenzollemschen  Schineietal  mehr  gefullen,  als 
eDtsprechend  der  GeBamtmortalität  hätten  fallen  dürfen.  Nimmt  man  die  letztere 
Zahl  zum  Ausgangspunkt,  bo  hätten  bei  gleiclHivi  IVrizfritsutz  in  flen  Qbritren  Hoheil' 
loUernBchen  Landen  2955  Tiere  fnllpn  inüesen,  anstatt  der  138,  die  gttallen  sind. 

birgt  hIhü  'las  Scjlnneictiil  eiin'  vfrhältnipmiißig  sehr  hohf^  Ciefiihr  für  Milz- 
brand, die  mit  Ebingen  hegiuiik,  um  SlraXiberg-Kaitieringeu  am  höcbäteii  iät  und  dann 
wieder  geringer  wird. 

In  den  aa  der-Donaa  untM-halb  gelegenen  Orten  Iniig^en,  Lab,  Slgmaringen 
ond  Sigmaringendorf  ist  auoh  Hilibrand  vorgekommen,  aber  irawntlich  weniger  ab 
an  der  Sehmele;  da  indem  die  Donau  von  oben,  von  Tuttlingen  lier;  Milsbiand- 
keime  mitbringen  kann,  ro  bieten  diese  Ortechaften  kein  weiteres  Interesse. 

C.  DIt  Uraachen  der  gehäuften  Erkrankungeii  Im  SehMeletal  ven  Ebingen  abwlrlt. 

Um  die  auituiiig  vielen  Milzbrandfitlle  im  ijchmeietal  von  EbiiigL>ti  nb  zu  er- 
kliren,  mnO,  wie  das  audi  vom  Kaiserüidien  Geaondheitsamt  verlangt  worden  ist, 
auf  die  versdiiedenen  fofektionsrnSgliehkeiten  eingegangen  werden.  Bs  wire  denkbar, 
so  meint  daa  Kaiserliche  Gesundheitsamt,  daß  von  E1)ingen  GerbereiabfiUle  zum  DQngen 
herüber  gebiaoht  wQrden,  oder  dafi  Gseehirre  von  Straßberg,  die  Futter  brachten,  su 
Zeiten  Wildlmute  führten,  o<1(>r  daß  Scheunen,  Tennen  und  dergl.  als  Lagerplätze 
sowohl  für  Wildhäute  als  für  Viehfutter  dienten,  oder  daß  andere  geföbrliche  Betrielie 
(Roßhaar-  oder  Borsten vorbereitungsan stalten  mw  )  den  Import  der  pchndlirhoii  K<^imp 
besorgten.  Alle  -iiese  und  andere  Möglichkeiten  trellen  in  keiner  Weise  zu,  wie  »ich 
aus  den)  BtjricJu  des  Regierungspräsidenten  von  Sigmaringen  vom  3.  August  189.S 
ergibt,  und  wie  die  Erkundigungen  der  Berichterstatter  au  Ort  und  Stelle  ergeben 
haben.  ^BbenBO  wenig  ist  anaunehmen,  daß  das  Fortaehaffen  und  Begraben  der  gefallenen 
Tiere  die  Krankheit  begünstigte,  denn  die  Kadaver  werden  unter  Itehördtieher  Auf* 
sieht  und  entsprscbend  den  gesetzlichen  und  behördlichen  Bestimmnngen  iu  Straßberg 
in  einem  3  km  entfomten,  sonst  nicht  mehr  benutsten  Steinbruch  vergraben.  Aueh 
würden  sich  die  Fälle,  die  in  den  abseits  vom  Wege  liegenden  Gdiöften  vorgekommen 
sind,  nicht  durch  das  FortgchafTen  «Irr  Kadaver  erklären  lapsciv 

Der  (ledanke,  es  möchte  iIjib  wiederholte  Auftreten  de?  Milxhriindep  dem  Bexng  aus 
ländiKcber  Futterstoffe,  wie  <  'Ikuclicn  und  Futtrrmelile,  oder  von  Knochenmehlen  zur  Last 
*     ZU  legen  tseia,  welche  neuenUngs  vielfach  alj»  Kiui^chlepper  der  Mikbrandkeime  beschuldigt 
werden,  hat  keine  Berechtigung,  denn  diese  l^offe  werden  in  dortiger  Gegend  nicht  liezogen. 

Ebensowenig  kann  die  Krankheit  durch  sngekauftea  Vieh  ttltertragen  worden  sein, 
denn  an  und  für  aich  wird  in  das  Schmeietsl  wenig  Vieh  eingeführt  und  andererseits 
ist  die  Inkobationsdauer  bei  Milsbrand  eine  so  knrse,  das  man  jeden  dnaelnen  Fall 
von  Einschleppnng  erkennt  nn<l  ausschaltet.  Inden  den  Beriehtersiattem  sttgüngigen 
Materialien  ist  nur  ein  Fall  von  Einachleppung  erwähnt. 

Möglifli  wäre  es,  daß  erkr.mkte  Tiere  zum  Ausgangspunkt  kleiner  Epizootien 
geworden  wären,  die  «<ich  bei  Milzbrand  wegen  der  Langlebigkeit  der  Sporen  über 
viele  Jahre  hinziehen  können. 

Um  hierüber  iu  das  Klare  zu  kommen,  ist  die  nachstehende  Tabelle  au.<  dem 
den  Berichterstattern  ttbergehenen  Uaterial  susammengeetellt  worden. 
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Die  Tabelle  lehrt.  dii0  im  Laufe  d«r  11  Va  Jahre  bei  103  MUzbrandfällen 
55  SSnzderkrankungen  vorgekommen  sind,  und  das  14  GeJiöfte  mdirmale  befaUen 
wurden,  davon  6  zweimal.  4  dreimal,  3  vit-rmal  und  1  zwoltmal, 

Die  Zahl  der  wiederholten  Erkrankungen  ist  lilso  nicht  gering  und  man  kann 
sich  bei  einigen,  z.  B.  dort  wo  Fälle  in  drei  und  m- lirmaliger  Wiederholung  vorge- 
kommen sind,  des  Gedankens  nicht  erwehren,  daß  hier  doch  vielleicht  von  dem  ei»t 
erkrankten  Kiud  lufektioneerreger  übrig  geblittben  seien,  W^he  41«  folgenden  Jftv 
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krankungen,  wenn  auch  luirh  Jahren,  bewirken.  Vor  iillein  ^\\\  dieg  von  dera  Roß- 
bt-rt;  Auf  kahler  Hobe,  etwa  4  km  von  der  Schmeie  entfernt  un<!  «ngefiUir  150  m 
über  ihr,  liegt  dan  emsame  Gehöft.  Nach  der  vorütehendeu  Tabelle  ereigneteu  eich 
dort  1893  di«i  FUIa,  1898  ein  Fall,  1896  swwFItk.  1896  ein  Fall,  1898  ein  Fall, 
1899  sirai  FUle  and  1901  und  1902  je  ein  Fall  Die  Ställe  aind  schlecht,  aberniofat 
aehlediter  ab  die  meisten  andeno  der  dortigen  Gegend .  daa  Vieb  steht  eehr  eng  au- 
aammen.  Die  Bedtan'  gaben  an,  dafi  daa  letite  und  mietete  gefallene  Stfiok  Vieh . 
auf  demaelben  Stand  Nr.  4  gestandeii  hätten,  daa  drittletzte  hätte  seinen  Platz  in 
einem  ganz  anderen  Stall  gehabt,  das  viertletxte  wai  wieder  in  dem  ersten  Stall  neben 
dem  Stand  Nr.  4  auf  Stand  Nr.  5  untergebracht  Weiter  reichte  das  Grdächtnis  der 
IjCUte  nicht  zurück.  Die  IV'sitzer  wollten  jedoch  von  einer  (^hertrugung  von  Tier  zu 
Tier  nichts  wissen,  sondern  führteo  niit  grofier  Hartnäckigkeii  die  Erkrankungen  auf 
das  FQttern  von  i3chmeieheu  zurück,  welches  von  Wiesen  stammt,  die  gleiob  unter- 
halb Ebingen  Hegpin  und  berieselt  werden. 

Die  Frage,  ob  bei  diesen  and  den  übrigen  mebrfaeben  Sricrankangen  in  dem* 
selben  Gehöfte  Wiederinfitktäonen  oder  Neuinfoktionen  vorgebmimen  atnd,  Iftilt  sidi 
nichi  mit  Sioherheit  entsoheiden.  Nimmt  man ,  um  das  für  den  Ort  Bbiageo  Günstigste 
xtt  wählen,  ganz  entgegen  der  Ansicht  der  betreffenden  Viehbesitzer  an,  es  seipn  alle 
Doppelfälle  VViederinfektionen,  so  wire  in  69  Gehöften  je  ^n  frischer  Müabraad  vor* 
gekommen. 

Wenn  bei  einem  jährlichen  Durchfichnittebestande  von  rund  1600  Stück  iündern 
innerhalb  12  Jahren  103  Tiere  innerhalb  6  verschiedener  Ortschaften  in  69  verschiedenen 
Stallun^m  erlnanken,  ivibrend  die  ganie  Umgebung  des  Talea  nur  dnen  veradiwindend 
geringen  Pnwentsats  von  Milsbrand  hat,  ao  mufi  iür  die  Erkrankungen,  «rekshe  über 
jenen  Proaentsacs  lunanagshmi  .und  nnr  unterhalb  Bhingen  sich  aeigten,  eine  gemein- 
Bcbaftliohe  Ursache  vorhanden  sein;  eine  solche  kann  nur  lisgen  in  einer  Infsiktion 
1  Futten>  oder  bezw.  und  des  Tränk wasser»,  denn  etwas  anderes  Oemeinsehafiliicfaee 
als  SchmeiewRPser  und  ^v-hmoiefutter  V>esteh(  für  die  Tiere  dort  nicht. 

Man  konnte  sich  allerdio«??*  denken,  liaß  in  jeder  (ieinarkuug  ..eine  Miki>rand- 
wiese"  vorhanden  w.ire,  von  welcher  die  darüber  ^'etriehenpii  Tiere  den  Milzbrnnd  be- 
käuieu,  und  so  könnte  trotz  nur  einer  lufektiousstelle  der  Milzbrand  im  Laufe  der 

Ishrs  über  die  game  Gemeinde  aeratnat  mrden  sein.  Aber  im  &ihmeietal  bringt  man 
daa  Vieh  nidit  auf  die  Wisaen,  man  kennt  bloß  BtaUfÜtterung,  und  allein  sum 
Tränken  wird  daa  Vieh  binausgetrieben.  Die  Trünken  liegen  aber  an  den  wt' 
sdiiedenaten  Stellmi,  sogar  in  den  Gehöften  selbst  Die  erwifante  Müg^chkeii  ist  also 
ausgeeehlossen. 

Da  eine  Infektion  von  Tier  zu  Tier  schon  wegen  der  langen  zwischen  den  einzelnen 
Infektionen  liepcnden  Zeiträume  und  bei  dem  Manpre!  einer  gemeinschaftlielien  Trift 
ausgeschlossen  ist,  öo  müJSHeii  die  Mil/.hrnndkeime  den  Tieren  mit  dem  dort  pewonnenen 
Futter  in  den  Stall  gebracht,  oder  sie  müssen  von  den  Tieren  beim  Tränken  aufge- 
nommen werden« 

Die  Hügticbkeit  tiner  Infektion  des  Fatters  und  des  Weesen  im  ganaen  Sobmele' 
tal  iat  aber  gegeben  durch  die  Lederindtiatrie  in  Ebingen. 
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NotoriHch  linden  sich  unter  den  Wildhäaten .  welche  i\urt  zur  Gerbung  gelangen 
solche  von  milzbrandigen  Tieren ,  wie  mit  aller  Schärfe  die  Ei  krnukungeu  vou  Gerbern 
ood  von  den  Gerbern  gehörenden  Rindern  beminn.    IX»  Abwiaeer  QerbeMi«» 
gehen  obne  jede  Desinfektion  in  die  Wftawrliufe  bioein,  und  in  die  Bloh«  werden 
andi  die  Hinte ,  eei  ee  vor.  eei  ee  naoh  dem  Einbringen  in  die  Äaeber,  gahingt. 

Dnll  die  Oerberaen,  welebe  auilindiecbe  Hilnto  TerarlMiten,  imstande  aind, 
Milzbrand  zu  verlireiten,  lehrt  vor  allem  WOrlteinlierp  nnlbet,  WO  man  Bchon  saii 
Jabren  dieeer  Frage  mit  vollem  Recht  große  Aafmerksamkeit  zugewendet  hat. 

Aus  einer  Zii?ammpnstpl!tmg,  die  der  Güte  des  Königlich  WürtiembergiBchen 
Minieteriumii  zu  verdankea  iet,  seieu  die  naobetehenden  Zahlen  angeführt: 

Bs  fielen  an  Milzbrand  in  den  Ortecbaften  an  der  Murr,  Rinder: 
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An  der  Donau  ergaben  eieb  die  folgenden  Zableo: 
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B«  tai  IHM  h  iTw:i)nit,  d<B  di«  antcrbalb  Tnttlin^D* 
>n  dar  Domia  gi  iLyniti  Badiiehen  Ortarluiri«n 
Milibnnd  hkbon  -iml  il^ntelben  ebeofkU*  auf 
Tattliiisea  inrOckflUif«]«  (Aktoa  dM  il«(.-Pi«ai> 


TuttliuKen  (Gerber 
•Udt)  .... 
Nenhitaseu  .  .  . 
Nenndingen  .  .  . 
Mailheim  ,  .  . 
Frittdringen  .    .  . 

Auch  außerhalb  Württemberg»  nind  ähnUche  Beobachtungen  gemacht.  In 
Tliüringen  i<«t  Netistad'  a  O.  Hne  prnOf  fJprherBtndt,  welche  zurzeit  jährlich  gegen 
'/t  Million  Wildhaute,  aU(i  erlieblicti  mehr  aU  Ebingen,  Tuttlingen  und  Backnang 
zusammengenommeD,  und  zwar  fast  ausschließlich  oeUndische  Kipse,  durchschnittlich 
gistae  llatarial,  v«rarbeitet.  Niaeh  der  Mitteilung  dee  dortigen  iieamteten  Tierärzte» 
Dr.  BlUnger  war  bis  cum  Jahre  1900  die  Müsbrandatatietilc  ungenau,  da  der  in- 
iwiiohan  verstorbene  Tlerant  ohne  lUTerliwiges  6akterien-Miiiroak<^  arbeitele.  Herr 
Dr.  BUinger  eehreibt,  dafi  er  mehr  als  die  Hälfte  der  erhobenen  SohadeoBansprücbe 
alF  \inVieprfmdet  und  nicht  durch  Mtlsbrand  bedingt  zurückweii«en  müsse.  Läßt  man 
deshalb  alle  Fälle  bis  1901  zurück,  f»o  ergibt  sich  für  1901,  daß  unter  8  Fällen  des 
WeimHripphpn  V.  Verwaltiingnbezirkes  mit  '25998  Riiidern  3  auf  f1af=  Orlatn)  mit  nur 
1383  Rindern,  daß  im  .lalir»  1902  von  im  ganzen  2Ü  Fällen  6  auf  <len  libripen  Be 
zirk  und  14  (!)  auf  da«  Ürlaiul  enllalien.  Das  heißt:  Von  den  Rindern  dee  ganzen 
Verwaltungebezirks  ohne  die  Orla- Rinder  fielen  in  den  beiden  Jahren  0,044  °/o.  von 
den  Orla -Rindern  hingegen  1,2  V«.  Die  gesohädigten  Viehhesitaer  trinkten  mit  Orla- 
und  fOtterten  Orlaben. 
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Aua  ihm  Repneningsbezirk  Wipsbaden  wird  von  den  beamteten  Tierärzten  mit 
geteilt,  daß  die  Gerbereien  dort  insofern  von  verhängnisvoller  Bedeutung  sind,  als  die 
in  ihnen  verarbeiteten  überseeisclien  Häute  und  Felle  von  au  der  Seuche  gefallenen 
Tieren  Milzbrandeporen  enthielteo,  welche  bei  dem  Wässern  der  Häute  loagespült 
Wörden  vnd  «ioli  auf  den  unterhalb  gelegenen  Wieaen  ablagerten.  So  sollen  im 
Kreise  DiUenbarg  mehr  ate  die  ESlfte  der  MilsbrandftUe  auf  daa  dareh  die  Haiehen- 
bniyer  Gerbernen  gefthrdele  Rodbacii-Targebiet  entfallen. 

Der  Kreistierarzt  des  Kreises  Krotoschin  (Posen)  berichtet,  da0  die  Tiere  ein- 
aeloer  dortiger  Ortschaften,  in  denen  Milzbrand  häufiger  auftritt,  an  diesem  erkranken, 
wenn  fi»*  das  Wa^-^fr  eines  Hache«  saufen,  der  vorher  durch  eine  Gtirberei  gelaufen  ist. 

im  Kreise  Hriog  (.Scblesien)  kommen  alljährlich  MÜTibrnndtalle  auf  Wiesen  vor, 
die  von  dei,  Aliwüsfern  einer  großen,  voruehmlich  ausländische  Häute  verarbeitenden 
Gerberei  bespült  werden. 

An  der  Stdr  nnd  Ftnnaa  in  der  ProYins  flehleewig- Holstein  liegen  gröflera 
Gerbereien,  die  fast  nnr  auslSodische  Häute  verarbeiten  und  nach  dar  Annahm«  des 
BerioliterBtattera  mit  ihren  Abwässern  den  genannten  üfissen  lahlrsiehe  Ifilsbrand- 
flporen  tuftthren.  Diese  sollen  bei  den  Frühjahraabeischwemmangm  auf  die  Wieoen 
gelangen  und  so  das  Futter  und  die  Tiere  infiaieren.  Das  Auftreten  der  Seuche  in 
einem  V)is!ier  geuchefreien  Gehöfte  nacli  der  Füttflrunp  von  Heu  ans  der  Pinnau- 
Niederung  ist  von  dem  beamteten  Tierarzt  aucli  tat.siichlich  ff  HtLrr  «teilt  worden. 

Für  das  häutige  Auftreten  des  Milzbrandes  in  Ortschaften  des  Kreide»  Freistadt 
(Schlesien)  werden  die  in  den  SiegerHuQ  eingeleiteten  Abwasser  einer  vorKUgsweise 
auflländische  Häute  vstarbsitenden  Lsder-  oder  einer  IjeiaafklRik  verantwoittlich  ge- 
macht, und  im  Kreise  Wansleben  (Provins  Sadisen)  sollen  die  von  dexart^^  Häuten 
herrQhrenden  Abgänge  aus  Gwbereien  und  Handschiihfiibriken  das  Wassn  der  Bode 
und  ihrer  Zuflösse  verunreinigen  nnd  bei  Oberschwrasmungen  daA  Wissenftitter 
infisieren. 

Wie  die  Milzbranderkrankungen  unterhalb  der  genannten  Gerberstädte  und 
rJerbereien  auf  die  Gerbereien  zurnekpefiihrt  werden,  so  ist  man  auch  berechtigt,  die 
im  Schmeietal  vorgekommenen  auf  die  (Gerbereien  in  Ehingen  zu  beziehen,  eine  Auf- 
faiüsuug,  die  auch  von  den  Württeuibergischen  ^acliverütandigen  geteilt  wird.  Sie 
haben  weder  bei  der  gemeinschaftlichen  Begebung,  noch  in  den  vorliegenden  fr&heren 
Gutaditen  ein  Hdil  daraus  gemacht,  daO  sie  die  Gerbereien  Ebingens  fnr  die  Über- 
mittlmr  des  Ifilsbrandee  halten.  DaO  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  kleine  Herde 
entstanden  sdn  mögen,  welche  die  Krankh^t  nooh  für  einige  Zeit  weiteraeUeppen, 
ändert  an  der  Sache  selbst  nichts,  denn  auch  diese  Herde  sind  ursprünglich  von 
Ebingen  aus  erzeugt  worden. 

Nicht  uninterespant  ist  ilie  Wiedergabe  dessen,  was  die  Beriehte  de.«  Württem 
bergiBiiien  Medizinal- Kollegiums  über  die  Entstehung  des  Milzbrandes  sa^en  Im 
Bericht  von  1^98  heißt  ph  ..Der  Milzbrimd  tmt  namentlich  im  Ne<  karkreis,  aber 
auch  im  Schwatzwaldkreis  in  gesteigertem  Maße  auf.  A\ts  Hauptursache  für  das 
gehäufte  Auftreten  des  Milsbrandea  ist  die  übersobwemmung  des  Murrgebiets  und 
des  angrentenden  Neckartalsa  sowie  die  Vembreichnng  des  »uf  den  flbetsehwsmmt 
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gewesenen  Wiesun  gewouaenen  Futtere  an  das  Vieh  aozusebeu.  Die  Infektion  der 
Monr  wifd  vat  dw  Wisaem  von  aogeitttmt«n  Wildhinton  (RinderhAulen  fibeneeisdMr 
Httknnft)  in  d«n  Oerbenira  fon  Baeknang  lurftokgefBhrt/* 

1899.  „Vom  HiUbrmd  w  wieder  hmpteidiliclt  der  Neekarkme  betrofllMi; 
die  SeiuAe  tret  eber  aneh  in  den  Übrigen  KrriMn  anf.  Beifigliob  der  Hauptuneche 
der  zahlreichen  Seuchenauabrüche  gilt  auch  im  Pcrichtojahr  das  im  «oijfthrigeti  Be- 
rieht  Gesagte.  Im  übrigen  werden  direkt  auf  die  VerarbeitQDg  von  analändiecben 
Robbänten  drei  Fälle  zurückgeführt." 

1  yOO.  „Der  Milzbrand  trat  wieder  hsniptsächlich  im  Neckarkrei«  auf  und  kam 
in  den  übrigen  Kreisen  nur  sporadisch  vor.  Die  Verschleppung  des  Anateckungs 
atoft  dnrob  BSdie  und  Fläaee,  in  welchen  Rindcrh&ut«  übenwdacher  Herknnfl  ein- 
geweldit  werden,  kann  wiederam  als  die  bamplaloliU^te  (Jmaehe  der  Verbreitung 
d«e  Mibbranda  angesehen  werden.  Die  betreAnden  ßlcbe  und  Plfisae  fiberwdiwemmen 
ttiiweilig  die  angremenden  Wiesen  and  infisieren  sowohl  das  Futter  ala  anch  den 
Boden  mit  Milzbrand  keimen.*'  Aus  der  bekannten  Arbeit  von  BeiOwänger  .Zur 
Verbreitung  des  Milzbrandes  in  Württemt'  r^"  Zeitst-hrift  für  Hygiene.  Bd.  VIII. 
sei  nur  einer  der  Schlußniätzc  zitiert:  ,,Au.s  den  beigpgetn'nen  VarUigraph Lechen  Über- 
sichten ist  demnach  zu  crsoht'n,  daß  inncrhalh  der  verhältniHtufißig  am  stärksten 
verseuchten  Bezirkt»  natuentlich  wieder  j^olciie  ( ienieiiideii  in  höherem  Maße  vom 
Milzbrand  betrotien  worden  sind,  in  welchen  die  Wildhuutgerberei  in  größerem  Um- 
fang betrMben  wnd,  oder  solche,  walobe  fiuAabiribts  nm  Oerberorten  liegen;  in 
beiden  Jahren  aeigten  sich  auch  so  tiemlicb  dieselhen  Gemeinden  als  am  atftilnten 
vmeaoht  In  der  KachbarschaA  von  Oerberorten  waren  Hibbrandf&Ue  ebmifalla 
nicht  selten,  in  Orten  aber,  welche  tu  Wildhantgerbereien  in  gar  keiner  Badebung 
stehen,  sind  auch,  abgesehen  von  wenigen  Ausnahnien,  in  der  Bogel  nur  vereinselte 
FlUe  vorgekommen." 

AI»  entlnstond  für  Ebingen  ist  verschiecientlich  darauf  liiiiKewieBen  wonlen,  daß 
in  der  Esehmihle  kein  Fall  von  Milzbrand  vorgekommen  «ei.  Der  Besitzer  tU-r  Mühle 
hält  15 — 25  Stück  Rinder,  die  unterhalb  der  Mühle,  dicht  oberhalli  dt»  Einfluseef 
dee  Leerlaufes,  getränkt  werden.  Die  Mühle  liegt  nicht  an  dem  eigentlichen  Bach, 
sondern  an  einem  Mühlgraben.  Auf  der  Strecke  von  Sbingen  bis  sur  MOUe  sind 
4  Wehrs.  Bei  rahigem  Waasenuflufl  haben  aiso  die  Sporen  Zeit,  vorher  sn  Boden 
sn  sinken.  Kommt  Hoohwasser,  so  sohlieAt  der  Müller  die  Schfltaen  gittßtenteils  und 
die  Hauptwaasermaase  mit  dem  nun  aufgewühlten  Sdimuts  ge^t  nicht  dnroii  den 
Mühlgraben,  sondern  durch  die  weitgeSffneten  Schleusen  im  Schmiechabett  in  weitem 
Bogen  um  die_ Mühle  herum.  Die  Hauptmasse  des  am  Boden  liegenden  Schmutzes 
bekoiijuit  nhn  der  Eselmüllr-r  nicht.  Da  der  Viehstand  von  Straßberg  durchsclmittlich 
uugdähr  Ö2U  istück  mit  62  Milzbranderkrankungeu  beträgt,  so  hiUten  im  Laufe  der 

Jahre  auf  die  20  Stück  dee  Bselmttllers      '      =  2,4  Rinder  erkisnhen  müssen. 

Sehr  stark  ist  also  daa  Versehontbleiben  der  Bselmühle  nicht,  und  man  kann  dem 
Zufall  eine  gewisse  Bedeutung  betreflb  der  Immunitftt  dsr  Bselmühle  luweisen.  Der 
Müller  seihst  iftfit  indessen  den  ZufaU  nicht  gelten;  er  ist  über  die  Verhattnlne  gut 
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unterriclitet  imd  sagt,  daß  Straßber^  <\vn  Milzbrjiml  von  Ebingen  bekomme,  sei  ihm 
zweifellos,  aiuh  bestehe  zwischen  der  Kaelrnnhle  und  Slraßbtrg  keine  neue  oder 
andere  Infektioiiemiellc,  wenn  er  verecliont  und  Straßberg  stark  befallen  werde,  so 
liege  das  au  der  unrichtigen,  wilden  Kieselmig,  die  in  der  Straßberger  Uemarku^g 
Stattfinde,  vähnnd  er  nicht  so  lang!»  riesek  und  das  WsMsr  in  bsMer  geordneter 
Weise  über  snne  Wiesen  fQhfs;  dort  bleibe  Wasser  nnd  Schlamm  nicht  suröck. 
Wi«  weit  daa  richtig  iat,  entn^  sidi  der  Beurteiluiig  der  Beridilemtalter:  sie  fiber- 
MNigten  sich  jedoch  davont  dafi  srine  Wiesen  besser  geebnet  und  von  GrAben  gleich- 
mäßiger «id  amgesproehener  durchzogen  waren  als  die  der  Straßberger  Landwirte*). 

Im  übrif^en  «ci  •>rwähnt,  daß  das  Verechontsein  der  Kselinühle  vom  Milzbrand 
nicht  allein  dasteht.  In  Straßberg  tränkten  mit  Schmeiewnsser  un<l  riUicrn  Sdimeie- 
wieaengra«  und  Heu:  O.  Krämer  mit  9  Stück  Vieh.  Joh.  Langenstein  mit  aehn 
Htück,  Joh.  Löffier  mit  7  Stüek,  Aut.  tisciiwiud  nut  6  Stück,  keiner  der  iiegitzer 
hat  Verhüte  dudi  Ifilsbrand  gehabt;  der  ÜntermAller  hat  8S  Bt&A  Vieh  lind  nur 
1  Tier  ist  ihm  an  Milsbrsnd  gefallen.  In  11  Vi  Jahren  sind  in  Strafibeig  32  Be- 
sitser  mit  178  8t6ok  Vish  daroh  62  Milsbrandverluate  getroffen,  wahrend  87  Besitser 
mit  867  Stflek  Vieh  verschont  blieben.  Die  Mihcbrandkeime  werden  eben  ungleich- 
mSitig  verteilt,  wie  die  übrigen  Krankheitskeime  auch. 

Auffällig  erscheint,  daß  so  viele  Rinder  und  weder  Pferde  und  S<;l(afe  erkrankt 
eind  Auf  Ebinger  Flur,  vielleicht  300  bis  600  Schritt  vim  der  Eselouih!«  gelegen, 
hält  der  BpitalmOller  von  Ende  November  bif»  in  den  März  hinein  über  200  Schafe 
in  der  Stallung  an  der  Mühle.  Die  l^ere  trinken  in  dieser  Zeit  Scbmeiewasser  und 
ftoeson  Sehroeiehen.   Kein  Tier  erkrankte. 

waren  bei  der  letzten  Viehsählnng  im  Jahre  1892: 


aehafe 

Ziegel 

 125 

88 

91 

 28 

0 

24 

 26 

5 

12 

 50 

0 

49 

34 

1 

82 

0 

11 

Summa  260 

44 

219 

Keines  der  Tiere  erkrankte.  Auf  Befragen  gab  der  Oberamtstterar/t  von 
Italinpen  nn,  daß  ihm  auch  von  Erkrankungen  von  Pferden  uml  Sehafen  in  Kl>iiigen 
und  iiaUngen  bis  auf  1  Fall  in  Balingen,  der  schon  viele  Jahre  xurückliege,  nicht.« 
bekannt  sei,  und  dabri  hat  Bbingen  allein  einen  Bestand  von  etwa  2000  Schafen. 

Die  Mediiinallieriobte  fClr  Wttrttomlieig  geben  als  an  Milsbrand  gestorben  an: 


an  Pferden 

Riadern 

SeKafen 

1897 

.    .    .    .  0 

198 

0 

1898 

300 

0 

1899 

370 

1 

1900  . 

1 

»       •       *  ■ 

.    .    .    .  4 

188 

0 

')  Nach  FortigstelluDK  de«  GutAchttiiiä  ist  vuii  dem  K<>tiiik'l,  Wnittcinbcr^'iHelu  ii  Oberaiut 
Balinxen  auf  aochmaliue  Anfrajre  der  Berichterstatter  anter  dem  lü  Dizoiuljer  1903  mitK«teUt 
worden,  daß  im  Juni  1909  in  der  Eeelmahle  doch  ein  Farrea  «n  UiUbrand  erkrankt  und  fallen  iat. 
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Obschon  für  die  gefalleneu  Schafe  «ine  Entschädigung  nicht  gezahlt  wird,  ho 
i»t  doch  antunehmeu,  dafi  d«a  Tioiirateo  bei  ihrem  steten  Verkehr  mit  den  Land- 
leateD  das  Auftraten  von  Hilibrand  bei  Schafen  nidii  entgangen  and  daft  ea  in  den 
Beriohtea  erwShnt  «ire,  arosomehr,  ale  die  HSrlininkung  einer  Ziege  gomeldet  iat 
Mao  wird  kaum  anders  kfinnen,  nla  mit  dem  Gedanken  rieh  abaufinden,  daß  die 
dort  gehaltenen  Schafe  eine  größere  Widentandaffthis^it  gegenflber  dem  MUabnand 
besitzen.  Zu  dieser  Auffassung  wird  man  umsomehr  gedrängt,  wenn  naan  den 
...Tühresberidit  über  die  Verhrtitnn«r  von  Tiersenchen  im  Deut«sclien  Reiche"  vom 
Kaiserlichen  Gesund heitprimt  ansieht  und  dalni  in  di-r  zahleumiiQigen  Naebweiming 
findet,  daß  %.  B.  im  Jahre  1901  um!  1902  in  ganz  Bayern,  Wnrttenil'erg,  Kaden  und 
Kl88Ü-Ix)thringen  kein  einsiges  Scliiif  an  Milzbrand  gefallen  »ein  soll,  während  die 

VerltttAe  an  Rindern  dardi  dieae  Krankheit  sidi  dfwt  liendidi  hodi  stonen. 

Die  Rinder  kutanen  die  Sporan  aubidtmeu  mit  dem  Futter  aua  den  Sehm^ 
wieaen  und  mit  dem  Sohmeiewaaser.  Pär  den  RoObeig  liegt  Ton  dieeen  beiden 
Möglichkeiten  nur  die  vor,  daO  die  Sporen  dortlün  mit  dem  Heu  und  Qtaa  von  den 
gleidi  unter  Ebingen  gelegenen  großen  und  angeblich  starte  gewässerten  Wiesen  ge- 
kommen sind,  wobei  <  >i  ohne  großen  Belang  ist,  wie  oft  die  Übertragung  mittels  deg 
Hpik'F  st.Mt!'^"  '"ii'i']pn  hat  Man  darf  nicht  übersehen,  daß  die  so  nahe  unter  Ebingen 
gelegenen  W  lesen  die  zahlreichsten  Sporen  mit  dem  Abwasser  erhalten,  weil  da  noch 
wenige  ausgefallen  sind. 

In  Straßberg  seihst  ist  in  8  Wtrtacbaflen  mit  MilsbrandfllUen  kein  Waaeer  aus 
der  Sehijaeie,  sondern  solohee  aua  der  KaplaneiqueUe  oder  aus  eigenen  Brunnen  sum 
Trinken  benutst  worden ;  da  bl«bt  also  nur  die  Infektion  durch  das  aua  den  Schmeio- 
wiesen  gewonnene  Futter  fiMg.  In  den  übrigen  infisierten  Gehdflen  ist  bis  auf  swei 
Ausnuhnien  ebeafiüla  Schmeiewieaenfutter  gegeben,  daneben  aber  auch  Schmeiewaaaer 
zum  Trünken  benutzt  worden;  in  diesen,  den  zahlreichsten  Fällen  muO  die  Frage, 
welcher  von  beiden  Faktoren  die  Infektion  verschuldete.  oRen  bleiben.  Auf  Er^^uchon 
ist  eine  Fiurknrte  ansrefertifrt  worden,  auf  welcher  die  Wiesen  der  infizierten  (iehöfte 
kenntlich  gemacht  worden  nind.  Wohl  liegen  an  einigen  Stellen  die  Parzellen  der 
infizierten  Gehöfte  dichter  /UHHUiuien  als  an  anderen,  aber  von  einer  „Herdbildung" 
kann  nirgends  geaproohen  werden. 

In  Siondngen,  Eaieeringen,  Ober»  und  Unterscbmeien  wurde  sowohl  mit  Scfameie- 
waaser  getrinkt  als  mit  Schmdegras  und  -Heu  gittert;  es  lißt  sidi  also  nicht  env 
Boheiden,  ob  das  Waaser  oder  das  Futter  die  KianklieitBkeime  ibertrug. 

Eigenartig  liegen  die  Verhältnisse  für  Frohnstetten ;  zwei  geschädigte  Besitzer, 
deren  Höfe  im  Schmeietal  gelegen  sind,  verwendeten  Schmeiewie«3nfutter  und  Schmeie- 
wasser.  Zwei  V'ielihesitzer  gsben  kein  fNchmeiewaBsor.  aber  Schmeiefutter  und  drei 
verwendeten  wetler  das  eine  noch  das  andere.  Der  DepartementstiprarTit  zu  Sigmariiigen 
gibt  in  seinem  auf  Ansuchen  erstatteten  Bericht  vom  Januar  1903  an  den  Herrn 
Regierungspräsidenten  un:  „Für  diese  3  FUle  habe  loh  eine  Erklärung  nicht;  es  muß 
aber  doch  angraommen  werden,  daß  bei  den  verwandtschaftlichen  und  naohbarliohen 
Bsaiehongen  zu  den  Bewohnern  des  Schmeietales  (und  der  Bewohner  von  Frohnstetten 
unter  sich)  auf  irgend  eine  Weise  die  Tiere  infiiiert  wurden;  es  irt  in  diesen  FUlen 
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nur  nicht  gekinpon,  dn\  Zus;mi!>>(  .ilmn«;  ilef  Milzhrandfalipf;  mit  der  Infektion  zu  er- 
>>ringcn  "  Der  I)e{)artemeiitstierarzt  niuclit  hier  von  derselben  Erklärung  Gebraticli, 
die  auch  v.  Remliold  in  sptiter  Arh<>it:  „Zur  Ätiologie  des  Mikhrandes",  Zeitschrift 
lur  Hygiene.  Bd.  iV,  auweudet.  DerHelbe  sagt:  „Eb  bleiben  buuiit  nur  6  Gehöfte 
fibrig,  wdehtn  Anhaltopankta  ddit  aufiofinden  wareo,  welche  auf  dnen  aoldien 
Veritebr  binwiewn,  ohne  daß  d«ha1b  jedoob  die  Mö^^ebbeit  ausgwchlonen  wixe, 
da0  nir  krttiaoheii  Zni  ein  aoleber  dodi  in  iigend  einer  Weise  bestanden  bitte." 
Uegen  dieae  BrUäning  Iftßt  rieb  wenig  einwenden. 

üntweifelhaft  ist  nach  dem  Vorstehenden  in  einer  Rj  ihe  von  Filllen  das  Futter 
aus  den  Wiesen  als  U hermittler  der  Krankheit  anzuschuldigen.  Da  nach  Landessitte 
dem  Grnnfutter  (Berefutter)  Heu  zugemischt  wird,  und  dieses  den  Schmeiewiesen 
entstammt,  .'io  ist  das  Auftreten   de«^  Milzbrandes  in  allen  Jahreszeiten  gut  erklärt. 

Als  zweites  Moment  für  die  Infektion  kommt  dm  Trünken  mit  Scbmeiewasser 
in  Betracht.  Entgegen  der  weit  verbreiteten  Auffassung,  das  Futter  sei  in  der  Haupt- 
saebe  der  Oberbringer  der  Sporen,  möebte  der  mit  den  dortigen  Verhiltniaaen  Mhr 
vertraute  Depattementetierarst  in  Stgmaringen  das  SchmeiewaeBer  in  eretwr  Linie  ver« 
antwortlicfa  maeben  und  führt  dafür  swei  Gründe  an.  Zunfiehal  »eint  er,  daß  die 
Krankheit  dann  bauptsicfalich  auftrete,  wenn  starke  Regengüsse  von  Ebingen  her 
friaebe  Milalnandsporen  berunterapülten  oder  schon  weiter  unten  im  Schlnmm  ab- 
gelagerte emporrii^faf I) :  dann  ist  r-r  der  Aiisiclii  e«<  seien  itt  auffälliger  Weise  die 
Rinder  verschont,  welche  nicht  Sjchmeiewas.'-er  tnnken. 

Bei  Durrhpifht  der  IJste  der  Mikbrand falle  findet  man  s^^lti'n  eine  m  nahe 
Aufeinanderfolge  der  Infektiouon,  daß  man  einen  zeitlich  einbeitiichon  Grund  dafür 
annebmen  möebte.  Veigleioht  man  die  Liste  der  TodcsAlle  mit  den  Aufseiobnungen 
der  Regenstationen  in  Bita,  etwa  910  m  hoch  und  7  km  nSrdlich  von  Straßberg 
gelegen  and  von  Sigmaringen  in  18,5  iim  Entfernung  und  südösUiob  von  Straßberg, 
so  lifit  sidi  deutliefa  «kennen,  daß  bei  einer  großen  Zshl  von  Infektionen  die  vof  her- 
gehende Woche  und  Wochen  gar  keinen  oder  minimale  Mengen  Regen  hatten ,  also 
von  einem  Aufrühren  des  Schlammes  und  raschem  Hcrunterspülen  von  Ebingen 
her  nicht  die  Rede  sein  kann.  Einige  Beispiele  seien  angeführt,  Ks  ereignete  sich 
ein  Fall  am  14.  Juni  und  arn  29.  Dezember  1902  in  Stralibci l'.  fi— S  Tage  vorher 
fiel  beide  Male  kein  Tropfen  Kegen,  die  früheren  Tage  hatten  ganz  kleine  Regen- 
mengen gebraebi  Am  14.  November  1891,  am  5.  and  6.  November  1897,  am  8.  De- 
sember  1898,  am  27.  MXis,  6.  Oktober,  10.  Oktober,  27.  Oktober,  1.  November  1899 
UBw.  waren  BCisbrandflÜle  vorgekommen,  trotidem  recht  trockene  Zeitriume  anm  Teil' 
ohne,  mm  Tsil  mit  f^na  kleinen  NiedersehlMgen  vorhergsgangen  waren. 

Andere  Male  fol^'t  auf  heftigere  Rsgenstürze  ein  Milslniandfall.  Am  12.  März 
1896  verendete  ein  Tier  in  Straßberg,  am  6.,  7.,  8.  Marz  waren  in  Bits  34,8.  25.7, 
27.2  mm.  am  7..  S  ,  1».  Mär?  in  Rigmaringen  13,8,  11.8,  10.4  mm  Repen  gefallen; 
am  l'.i.  nml  14.  Miirz  1897  fielen  zwei  Tiere  ebenfallp  in  StraObeig,  in  Bilz  waren 
am  9.,  11.  und  12.  .März  11,7,  9,1  und  12,7  mm,  in  Si^mariii;:en  am  11,  12.  und 
13.  März  4,7,  1,6  und  12,0  mm  Reffen  niedergegangen;  am  S.  und  10.  April  1898 
Btarben  wiederum  2  Tiere  in  Strafibei^,  die  Tabslkn  ergeben  «ne  Regenhöhe  von 


üigiiizeü  by  VoüOgle 


-    4S0  — 


8,J.  24,5  und  3,0  nun  am  "1.  März,  1.  ri\v\  2.  April  in  Hitz.  ww]  vnn  '2im'i  iumI 
18.6  mm  am  1.  um!  2.  April  in  Sifjriiarin^cn.  Die  Heispielf  konnten  ruK^ii  vermehrt 
werden.  Man  darf  au«  diesen  Fallen  nicht  viel  i'oigern,  denn  wie  in  trockenen 
Zelten  Milzbrand  auftritt,  m  auch  in  feuchten. 

Anders  allerdings  ist  folgendes  Vorkommnis  zu  beurteilen:  Vom  19.  bis  22.  Juui 
1901  fielen  5  (!)  Tiere  in  Kaiseringen,  Oberacbmeien  uod  Straflberg.  Vom  8.  Mai 
ab  hatte  Dflne  gehenacht;  am  15.  Juni  aber  fleleu  in  BiU  31,4  mm,  am  14.  und 
15  Jani  in  Sigmaringen  17,2  und  20,7  mm  Regen.  Der  Departementstierant  in 
Sigmaringen  berichtet:  ,Im  Hat  und  Anfang  Joni  herrschte  gratte  TVoekenheil  und 
Regenmangel,  die  S(  hmeie  fährte  nur  wenig  Wasser  und  bildete  an  einxelnen  Stellen 
nur  PfQtKen  und  Tümpel»  in  denen  sich  der  Unrat  au9  dem  gewwrbreicfaen  Ebingen 
ansammelte.  Mitte  Juni  ^inpren  fturke  Gewitter  mul  Platzregen  nieder,  so  dnO  die 
Schmeie  anschwoll  und  allen  Unrat  initnnhni.  Da  ereignete  sich  der  erste  Milibraml 
fall  in  StraOberg  usw.".  Auf  die  Regen  des  14. ,''15.  Juni  folgten  am  23.,  24.  und 
25.  Juni  in  Sigmaringen  wiederum  starke  Regen,  von  9,4  und  12,1  und  10,0  mm, 
in  Biti  von  0,  0,4  nnd  18,0  mm  Hfihe;  vom  28.  Jani  bis  4.  Juli  «raren  abermab 
3  Rinder  in  Btoiringen  und  Strafiberg  gefallen, 

Ohne  den  Talaachen  Gewalt  ansutun,  Irnnn  man  in  dieiem  Falle  mit  Wahr 
ecbeinliebküi  annehmen,  daS  der  Genufi  des  durch  die  Regengtlese  stark  mit  Sdilamm 
dnrchsfttatsn  Schmdiewassers  den  MUsbrand  bewirkt  hat. 

Für  die  Schädlichkeit  des  schlammigen  Wassers  spricht  auch  die  Beobachtung 
des  Jahres  1902«  Am  80.  und  31.  Juli  sowie  am  1.  August  Asien  im  gansen  8  Rinder 

in  StraOberg;  wenige  Ti^e  zuvor  hatte  eine  mit  starkem  Aufr&hien  des  Schlammes 
verbundene  Reinigung  des  Schmeiebaches  olMMrhalb  Straßberg  stattgefunden.  Die  3 
gefallenen  Rinder  hatten  von  dem  Schlammwasecr  getrunken,  leider  sind  weitere 
Atifzeichnnngen  ü^^r  die  ßeuebuiigen  der  äobmeiereiniguogen  zum  Auftreten  des 
Mikbraudes  nicht  vorlinntleii. 

Um  zu  ermitteln,  nb  iia.<  Tranken  mit  Schmeiewaüser  ein  besondern  liervor- 
Ireteudeü  schädliches  Moment  dnrslcllt,  dient  die  Zusaromenstellung  auf  Seite  421  als 
Anhalt.  Aus  ihr  und  einigen  anderen  den  Berichterstattern  gemaditen  Angaben  folgt: 
Im  ganaen  haben  von  120  Gehöften  mit  sundt  645  Rindern  85  Mibbrand  gehabt 
mit  62  Todesallen,  d.  h.  ee  sind  29,1%  der  Gehöfte  und  11,37%  des  Jahresbestandes 
der  Rinder  be&ll«i. 

Von  den  GdiMten  liegen  48  mit  225  StOck  Rindern  auf  dem  rechten  Sdmieie- 

ufer,  wo  sich  zahlreichere  Brunnen  und  die  starke  und  unverdächtige  KaplaneiqueUe 
»lelinden     Hier  sind  9  Gehöfte  (=  19%)  mit  12  Tieren  (  =5,8%)  befallen. 

Auf  dem  link™  Ufor  liegen  72  Gehöfte  mit  ;^20  Tieren,  von  welchen  26 
(^3r»,l%")  mit  •')()  Tieren  (  =  1.5,fi%>  Milzbrand  bekamen. 

Vüu  den  4S  Geliotten  der  rechten  Seite  benutzen  'J  mit  62  Tieren  Schmeie- 
waaser,  39  mit  106  Tieren  Kaplaneibrunnen-  oder  eigenes  Waseor;  vou  den  ersteien 
erkrankten  auf  3  Gehöften  (  =  33.8%)  S  Tiere  (»9.7%),  von  den  letsteren  auf 
6  Gehöften  ( =  15%)  ebenfalls  6  Tiere  ( =  3,7%). 
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Von  den  72  Gehöften  de«  linken  Uferf  gebrauchten  59  mit  260  Tieren  Schmeie- 
wasser,  13  fiehöfte  mit  60 'Heren  das  Wasser  von  Brunnen.  Auf  22  von  den  crsteren 
Gehöften  <  =  37,3%)  fielen  30  Tiere  ( =  12,7%),  auf  4  von  deo  leuteron  ( =  30,7%) 
fielen  17  (  =  28,3%). 

Im  ganxen  haben  von  68  Gehöften  mit  ;J22  Tieren,  welche  Schmeiewaeser  ver- 
mndetea»  25  Gehöfte  (  =  36.7%)  bei  39  Tieien  (=12.1%).  aber  von  52  Gehöften 
nii  233  Rindere,  die  kein  SohmdewaaRei'  gebnuobten,  10  Gehöfte  (ssld,2%)  bei 
33  Rindern  (=10,3%)  Miisbrand  gehabt. 

Aus  den  votstebenden  DtUen  ergibt  eich,  daB  feet  genau  doppelt  eo  viele  Ge- 
höfte, welche  BchmeiewasBor  für  ihre  Tiere  verwendeten,  Miltbrand  bekamen,  als 
diejenigen,  welche  mit  anderem  Wasser  tränkten.  In  den  Zahlen  der  Rinder  eelbet 
tritt  der  Unterschied  kaum  zata|;e.  Das  Rild  wird  ahc-T  dadurch  gewaltig  verschoben, 
daß  in  dem  Roßberggehöft  allein  12  Kinder  (ielen ;  setzt  man  statt  ilieser  Zaiil  die 
Zahl  1,  Bü  sinkt  der  Prozentsatz  von  10,o*/o  auf  5,4%,  dann  würde  die  rrozcntzahl 
der  Rinder,  welche  Schmeiewasser  getrunken  haben  (12,1%)  mehr  als  doppelt  so 
groß  sein  als  die  derjenigen,  weldie  andwes  Waaeer  erhielten. 

Es  ist  somit  die  Behauptung  des  DqimrtementstieraTstes  ta  Sigraaringen  als  sum 
graAen  Teil  bweehtigt  ansuerkeniien,  und  man  wird  xu  dem  Sdiluft  geleitet:  Niobt 
ntir  das  Fotter  der  Sdimeiewieeen  hat  die  KraDttheit  vermittelt,  sondern  auch  und 
twar  in  nicht  su  nntanwhlitsender  Weise  das  snm  THbiken  verwendete  Schmeiewasser. 

D.  VerhOtung  der  Milzbrandinfektionen. 

Die  Verluste,  flie  daa  Scliiueietal  hat,  sind  nicht  unbeträchtlich,  und  die 
Schädigung  ti'itt'i  die  Bevölkerung  an  der  wirliio haftlich  ompfindlichsitin  Stelle,  nämlich 
an  dar  Viehhaltung.  Letstere  ist,  bedingt  dordi  die  örtlleben  VeiUUCniese,  im 
Sohmeietal  von  ^eblicher  Bedeutung.  Be  ist  daher  der  Wunsch,  vor  der  Milxbrand- 
infektion  behötet  su  sein,  ein  berechtigter.  IHeaem  Wnnaohe  könnte  mögtidherweiae 
enteproehen  werden  durch  eis  Vo'bot  der  Einfuhr  milsbrandiger  HSute.  Die  Haute, 
weiche  hier  hauptsächlich  in  Frage  kommen,  sind  o»tindisehe  Kipi^e,  wenn  auch  eine 
Anzahl  argentinischer,  Kap-  und  Cbinahäute  ebenfalls  lur  Verarbeitung  gelangen. 
Man  unterscheidet 

1.  Kommissariat-Schlachthihjte  odt  r  „Sclilachthäute"  kurzweg,  die  früher  nur 
den  Schlachthöfen  der  groiien  indischen  Städte  entstammten  und  die  als 
milsbrandfrei  anzusehen  wareu. 

2.  Deads,  ursprünglidi  Küute  von  gefallenen  Tieren. 
8.  Rejections,  verworfene  Häute. 

Dieae  Begrilfo  haben  sieh  indes  im  Laufe  der  Zeit  geändert  und  nnd  su  reinen 
Qaalititsbegriffen  geworden.  Unter  Scblachthofhäuten  versteht  man  jetzt  tadellcee 
Häute,  an  welchen  z.  B.  keine  kahlen  Stellmi  sein  dürfen;  über  ihre  Herkunft  sagt 

der  Name  nieht-s  m^.  l>ie  Deadp  hrnuchen  gnr  nicht  von  getalli  nen  Tieren  zu  stammen, 
sondern  i'H  sind  Hiiut*'  mit  kleinen  Kelilern.  z.  B  Lück^'n  im  H;i;ir.  kleinen  Narbpu 
usw.  Die  Kejections  t^tellen  die  schlechteste,  niinder^veriigste  ^oru-  dar;  so  .*uiiei»  die 
Berichterstatter  Haute,  in  welche  Stücke  eingeniUU  waren;  e.s  sind  also  schlecht  b«> 
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handelt«  Haute,  aber  «e  braoohen  nicht  von  einem  kranken  oder  gefalleaeD  Tiere 
herzurühren. 

Au«  der  IT!ui(le!shp?.pichnung  läßt  eich  also  nichts  fnljrorn,  und  man  würde  mit 
(lern  Verl)oi  Uei  Einfuhr  der  sr-hlechteren  Sorten  nichte  erreiclien.  Zudem  koaimeu 
aus  anderen  IJindern  weniger  gut  Bortierte  Häute  in  den  Handel 

Man  kuuulti  daran  denken,  beim  Import  die  milzbrandvertiachtigun  Haut«^  auszu- 
suchen. Aber  alle  von  den  Berichten<tatteru  befragten  Gerber  lehnten  die  Möglichkeit 
ab,  milsbrandige  von  nieihtmilzbiandigen  Hätiten  zu  unteiMliMden;  auch  woDtem  sie 
nicht  zugeben,  dafi  man  Hinte  von  gefallenen  Tieren  mit  genttgeiider  Sidierlieit  von 
nicht  gefallenea  aueeondem  könne. 

Ebeneowenig  ist  eine  Desinfektion  der  Hinte  und  Fdle,  von  welchen  z.  B.  im 
Jahre  1902  etwa  1260000  Doppelsentner  eingeführt  wurden,  an  der  Reichegrenae 
mit  den  zuruit  üblichen  Mitteln  möglich;  weder  wflrde  die  Ware  die  Kosten  der 
Desinfektion  tragen  können,  noch  auch  dürfte  ea  gelingen,  mit  den  jetzt  zur  V'er- 
fög^ting  stehenden  Desinfizientien  einen  auRreichendeii"  Erfolg  zu  erzielen,  ohne  die 
Hüllte  zu  schädigen.  fJanz  dasselbe  gilt  von  dem  Aussortiei-en  im  InlaiKle  und  von 
der  Desinfektion  vor  der  Bearbeitung;  dahingegen  ist,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
eine  Desinfektion  im  Gerbereiprozesse  anzustreben. 

Um  die  Milxbrandinfektionen  zu  verhüten,  ist  der  V^orechlag  gemacht  worden, 
die  SehmaiewieMii  in  Acker  umsawandeln.  Hiergegen  iat  mit  Recht  geltend  gemacht 
worden,  „dafi  dieaes  Veffahren  dann  wenig  ntttMn  würde,  wenn  fortwährend  neue 
Mibbrandkeime  von  Ebingen  in  die  Sdimeie  gelangen  und  von  dort  dem  Vieh  bei 
der  Waeeeranfnabme  in  den  Blutlauf  funefOhrt  werden  können.  Auch  würde  der 
Getreidebau  an  sich  nicht  verhüten ,  daß  die  Schmeie  bei  Gewittergüssen  auetritt  und 
den  in  Ehin^^nn  erhaltenen  Schmutz  in  den  Getreidefeldern  absetzt  " 

In  der  Tat  wird  sich  an  dem  ("harakter  de»  Schmeietais,  das  ein  ganz  aus- 
gesprochenes Wiesentnl  tPt,  nur  mit  den  fiehwcrsten  Geldopfern  und  nur  in  hesehränktem 
Maße  etwas  ändern  lasnen.  überdies  ist  v<  eine  längst  festgestellte  Tatsache,  daß 
Wiesen  in  Ackerland  zu  verwandeln ,  gerade  in  Tälern  eine  Gefahr  für  die  Substanz 
des  Boden»)  bildet.  Und  wer  sollte  die  Kosten  dieser  gewaltigen  Umänderung  tragen? 
Den  Bewohnern  des  Schmeietalee  kann  man  aie  nicht  anmuten,  denn  nicht  eie  sind 
■  es,  die  die  Keime  in  den  FluA  bringen.  Daa  geschieht  vielmehr  von  Ebingen  ans, 
ihm  würde  also  auch  diese  gewaltige  Kostenmasse  für  eine  Hafinahme  von  mehr  als 
zweifelhaftem  Werte  anfallen  müsssn. 

Bs  ist  fem«r  der  Vmehlsg  gemacht  worden,  eine  S^mMteregutimnuig  vonn- 
nehmen.   Die  Preofiisdie  Regierung  ist  dieser  Flage  auch  niher  getreten,  jedoch  hat 

aich  der  Plan  zerschlagen. 

Die  Regulierung  der  Schmeif  soll  eine  Verminderung  der  Tberschwemmungen 
bedingen.  Aber  diepe  «ind  üherliuupt  <plten;  die  letzte  isi  im  Jalire  1895  vor- 
gekommen. Efi  würde  also  mit  einer  Kegulieruug  wenig  oder  nicht«  erreicht.  Nicht 
die  Hücliwässer  bringen  die  Gefahr,  sondern  anscheinend  die  Überrieselungen,  welche 
in  jedem  Wintw  und  Friihjahr  vorgenommen  werden.  Oh  sie  enttahrt  oder  seitSdi 
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verkflnt  oder  mit  aiiv«rdllohtigeitt  Waner  bewirkt  werden  können,  entiieht  sich  der 

Beurteilung. 

Sollte  letzteres  aueführhar  sein ,  ?o  dürftp  tWe  durch  das  Wiest-nfutter  bedingte 
Gefahr  enie  Minderung  erfaliren,  utii  »o  mehr,  wenn  auch  die  auf  dem  \V ieaeugelände 
etwa  vorhandenen  Mulden,  welche  nach  dem  Berieseln  Pfützen  und  Lachen  darstellen, 
beseitigt  werden.  Eine  Begradigung  des  Flasaee  wärde  den  Nutsen  haben,  daß  noh 
weiüger  Schlamm  abaetit.  Die  HOsbrandaporen  eamt  dem  fibinger  Stadtachmuto 
wBrden  mm  Teil  erat  in  der  Donan  tnm  Abeetsen  Immmen.  AUerdinge  wBre  er* 
forderlidi»  dafi  die  Sobmiecfaa  auf  Wflrttembei^r  Gebiet  vcm  Ebingen  bia  rar  Beel' 
rofihlc  ebenfalls  begradigt  würde ,  damit  der  Bach  ein  ^eiehmiUKgeree  QeDUIe  erhalte 
und  die  dort  in  den  Windungen  betttehenden  Ablngerungsstellen  verschwänden ,  die 
jetzt  bei  jedem  höheren  V' a^serstandp  von  ihrem  Schmutz  an  die  Unterlieger  abgeben. 
Die  Gefnhr,  welche  durch  die  Kieseluiig  beBteht,  würde  durch  die  Flußregulierung 
wohl  etwas  gemildert,  aber  keintjawegs  beseitigt  werden. 

Die  Infeiitiou  durch  das  Trüukwasser  des  Viehes  läßt  sich  vermeiden,  wenn  das 
Triidmi  im  Baidi  verbtndert  wird.  Da»  ist  angängig  durch  Anlage  von  Waaaer* 
leitnngen  und  die  Znlciiung  de»  Waaaere  au  den  einselnen  GehSften.  Schon  jetot  ist 
Simllberg  wom  Kaplanotnrunnen  aus  mit  einer  lentralen  Wasaerleitung  veiselien;  for 
Fkohnstetten  und  die  beiden  Sdiunelehöfe  ist  ebenfalls  berdts  nnverdichtigee  Waaaer 
besorgt  und  f&r  die  übrigen  kleinen  Gemeinden  ließe  sieh  unverdichtigee  Qusllwasser, 
wenn  auch  vielleicht  mit  erheblicheren  Kosten,  zuführen. 

Eine  Besf^erinig  wird  picft  hierdurch  eiTeichen  lapsen  .  aber  nicht  die  ganze  Ge- 
fahr, f-oweit  sie  im  Wabaergo miß  liegt,  wird  vermieden,  denn  «lie  Zugtiere  werden 
beim  I^aasieren  des  Baches  trinken  und  ebenfalls  die  Rinder,  welche  zur  Bewegung 
auf  den  Hof  getrieben  werden,  soweit  die  Geliöfte  am  Baoh  und  Mühlgraben  liegen, 
ond  das  tut  eine  gröAere  2ahl.  Setbetverstfindlieh  hldbt  die  in  der  Aufnahme  des 
infinerten  Fotters  berubende  Gefiihr  von  dieser  Mattnabme  völlig  unberührt. 

If^ederholt  ist  von  selten  des  Wfirttembergisdien  Medisinalkollegiums  angeraten 
worden,  die  Bauern  des  Schmeietales  möchten  ihre  Rinder  gegen  MiUbrand  nach 
dem  Fnsteur'schen  Verfahren  impfen  lassen.  Wollte  man  dies  tun,  so  müßten  im 
Schmeietal  1500  Rinder  alljährlich  mindestens  einmal  der  Schutzimpfung  unterworfen 
werden,  was  ohne  Verluste  nicht  abläuft.  Dieselben  stellen  nieh  allenlings  nicht  hoch, 
wenn  man  die  Gesamtzahl  der  geimpften  Tiere  in  Anrechnung  bringt  und  die  Statistik 
auf  eine  Iteihe  von  Jahren  ausdehnt.  So  ergaben  die  auf  der  preußisclien  Domäne 
Paddsch  vom  Jahre  1882—1888,  also  7  Jahre  hinduroh,  jährlich  an  insgesamt 
841  Bindern  ausgeführten  Impfungen  einen  Imi^verlust  von  0,8*/«,  und  von  den 
geimpften  Tieren  gingen  im  T^ufe  des  betreffenden  Jahres  2,8Vo  an  Milsbrand  ein. 
Noch  geringer  werden  die  Verluste  für  Ungarn  und  für  Frankreich  angegeben,  nämlich 
auf  0,04  und  0,24*/o 

Den  einzelnen  Besitzer,  welcher  solche  Einbußen  erleidet,  irefTen  .sie  aber  doch 
recht  hurt.  So  wird  aus  Württemberg  seihst  für  da?  Jrdir  ISOf?  nmtlich  h*Ti(  litet: 
„In  einem  seit  mehreren  .Jahren  .ständig  ver!it:uclil«ii  Geboftf  des  Ohcraml.'-hezn'ktJS 
Ebingen  wurden  1  7  i^lück  und  in  einem  neu  verseuchten  Gehütie  des  Oberamtsbezirkes 
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Gmünd  18  Stück  Rindvieh  geimpft.  Bei  sämtlichen  Tieren  verlief  die  Impfung  ohne 
bemerkbare  Störung  des  Ge8undheit«zu8tandefi;  aber  3  Monate  nach  der  impfung  fit'l 
in  jedem  der  beiden  Gehöfte  1  Impfling,  5  Monate  nach  derselUen  in  einem  der 
Gehöfte  1  geimpftes  und  1  nicht  geimpftes  Tier  an  Milzbrand."  Für  da»  Jahr  1899 
wird  von  dort  mitgeteilt,  da0  die  FMt«ttr*ache  Sditttaimpfung  ia  den  Obenuntoberarken 
Beetghcim  und  MarlMeb  an  in^wamt  369  RindTi^atfickm  in  7  Gernrnnden  aus- 
geführt wurde  und  daß  «ehon  iofolge  der  Impfüng  8  Tiere  gefallen  aeiea.  Ferner 
bringt  da«  Jabr  1900  die  Meldung,  daß  io  ilim  von  den  ebengenannten  8diat«geimpfte& 
Tieren  noob  1  Stück  11  Monate  nach  der  Impfüng  an  IDlxbrand  gefallen  sei,  und 
weiter,  daß  man  in  dit-som  .Talirc  in  denselben  beitipn  Obemmtsbezirken  in  1  bexw. 
in  6  Gemeindfn  dif  Impfiinp  iiii  zusammen  184  lliiulviebstücken  ausgeführt  habe, 
von  denen  mich  (1er  zweiten  Impfung  an  Dnrm-(Fütterung8-)Mikbrand  1  Stück  am 
14,  Tage,  1  Stück  aui  40-  Tägv  verendet  wären. 

Gelegentlich  sind  so^ar  «chon  iiiipl Verluste  von  10"/o  vorgekommen.  Man  be- 
herrscht eben  den  Abschwäuhungttgrud  des  Impfstoffee  noch  nicht  hinreichend  sicher: 
8tt(««d«r  Uribt  die  Yimleaa  «ne  in  etarice,  und  dann  liegt  die  Gebhr  tot,  daß  un- 
erwüneobte  Todeafitne  eintraten,  oder  aie  iit  ao  stark  hernbgeielat«  daft  kein  hin- 
reichend  buger  ImpliMdintB  «xieit  wird. 

Hienu  treten  noch  awei  weitere  Momente.  Der  duroih  die  Iropfung  ersielte 
fiobma  hUt  iMineswegs  immer  «in  ganiea  Jahr  lang  vor,  wie  som  Tdl  acbmi  ans  dem 
Vorheigebwiden  erhellt.    Wiederholt  ist  beobachtet  worden,  d«0  geimpfU»  Rinder 

bereits  C  oder  8  oder  9  Monate  hinterher  an  Milzbrand  verendet  sind.  Sodann  gilt  , 
es  IftngBt  als  ein  feststehender  Grundsatz,  daß  man  die  Impfung  nur  in  Gehöften 
vollzieht,  in  denen  der  Milzbrand  herrselit  oder  kürzlich  aufgetreten  ist.  Denn  man 
npritzt  den  Tn>]jfti<M-en  lebende,  wirkungHkriU'tige  Krankheitserreger  ein  und  würde  so- 
mit die  Gefahr  heraufbeschwören,  den  AnsteckuiigsstofT  in  Stallungen  einzuschleppen, 
welche  bis  dabin  noch  von  ihm  frei  gewesen  sind.  Was  dies  zum  Beispiel  für  Straß- 
b«is  bedeutet,  springt  klar  in  die  Augen,  wenn  man  wttrdigt,  daß  von  den  119  dortigen 
Oehöiten  in  87  während  der  letaten  117t  Jahre  keine  FUle  Ton  Mitsbiand  vorge- 
kommen sind.  Im  Hinblick  auf  diese  Bedenicen  wire  es  sioberso  viel  verlangt,  wenn 
den  Viehbesitzern  im  Schmeietal  die  Tragung  der  Kosten,  welche  durch  die  jibrliobe 
Impfung  der  dwt  vorhandenen  1500  Rinder  «rwaobsen,  sumutete. 

Immerhin  muß  zugegeben  werden,  daß  der  Impfung  dort,  wo  der  Milzbrand 
Siftndigist  und  zahlreiche  Opfer  fordert,  ein  gewi^er  Wert  nicht  abzusprechen  ist.  Trotz- 
dem knnn  der  Vorteil,  den  die  württemliergische  Regierung  in  Aussicht  stellt,  mit 
ilir  nicht  erreicht  werden,  denn  es  fehlt  an  der  gcHet/.lichen  Handhabe,  eine 
Imj)fung  aller  Tiere  zu  verlangen.  Ein  Zwang  läßt  sich  nicht  anwenden.  Frei- 
willig entschließt  sich  die  Gesamtheit  der  VMehbesitzer  aber  erfabrungsmäßig  zu  der 
Impfung  nicht ,  zum  Tnl  schon  deshalb,  weil  infolge  derselbm  die  Aboonderang  der 
Mileb  ein«  vorfibergehende  Minderung  erführt  und  die  Mildi  für  etlidie  Tage  nicht 
verwendet  werden  kann.  So  hat  sich  in  WQrttemberg  gsaeigt,  daß  die  Leute,  welche 
luerst  ihre  Tiere  impfen  ließm,  trotadem  die  Impfung  unentgeltiieh  vorgenomm» 
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wurde,  »pltnr  ei  nidbi  meiir  taten.  Der  ObenntBlienxst  d«e  am  mnaten  infiaarton 
Boabki  «Dterbalb  Baeknang  gab  an,  daA  er  im  Jahre 

1899   818, 

1900    170, 

1901  89  und 

1902  nur      ....      70  Tiere 

habe  schutsimpfen  können.  Hiermit  stimmt  die  den  BerichterstatUiru  vom  württem- 
bergiachem  Medizinal-Kollegium  zur  Verfügimg  gestellte  Statistik  gut  überein.  Im 
ganaen  Kteigrriflhe  wncrdea  geimpft: 

1899  869, 

1900    191, 

1901    96, 

1902    83  Rinder. 

Daß  mit  einem  Mittel,  welches  bo  wenig  beliebt  ist,  so  gut  wie  es  auch  ponst 
sein  mag,  der  Mikbnmd  im  Sohmeietal  aicbt  bekämpft  werden  kann,  liegt  auf 
der  Hand. 

Die  vorbeseicbneten  Gesiohtapunkte  trell'eu  in  vollem  Umtange  auch  für  ein 
an  Stelk  der  Fulemneben  JmjgtmkiB  neuerdings  von  Sobernheim  empfohleaea  tuid 
praktiadi  aiiagefiihrtea  Impfverftbren  an,  weldies  darin  beetebt,  rar  Brridnng  einer 
kombinierten  paeeiven  und  aktiven  hnmuniUI  den  EUndem  anf  der  einen  KQrper 
eeit  5,0  com  &nm«innnn,  auf  der  anderen  5  Minuten  epfllar  0,5  cem  «aner  abge- 
M^wicbten  BoaÜIonkuItur  der  Krankheitserreger  einzuspritzen.  Denn  ein  Zwang  zu 
seiner  Vornahme  läßt  sich  ebensowenig  ausüben,  und  es  besteht  bei  ihm  die  gleiche 
Gefahr,  das  Miizbraiulerregür  in  bis  dahin  senchenfreie  Stallungen  eingeschleppt  werden. 
Di©  günstippn  Erfolge,  welche  Sobernheiiii  mit  «einem  Verfahren  in  Argentinien 
erzielt  haben  will,  l&s&eu  sich  von  hier  um  nicht  kontrolieren  und  können  auch  nicht 
volle  Gültigkeit  für  die  hiesigen  Verhältnisse  beanspruchen.  Überdies  stehen  den- 
eelbeo  anob  die  ungttnstigen  Brfidmmgen,  weldie  man  in  Dentebhland,  s.  B»  im  An- 
baMeeben,  mit  ihm  gemadit  bat,  entgegen.  Und  vollende  ist  Aber  die  Dauer  dee 
ImpiftebutMa,  weloboi  nie  verleiht,  noeh  iddila  Zuverllaeigee  Isetgeatdlt. 

Helirfach  ist  eine  Desinfektion  der  Getbereiabgänge  in  den  Betrieben  angeregt 
worden,  nnd  als  hiergegen  Einspruch  kam,  wurde  die  Einleitung  aller  Abwässer  etn- 
BOblieOlich  der  G erberei wä^ser  in  eine  Kläranlage  als  Mittel  zur  Abhilfe  vorgeschlagen. 

Um  XU  pfitscheiden,  welcher  Weg  vorzuziehen  sein  dürfte,  ist  es  notwendig,  auf 
den  üerbertnlH-ineb  selbst,  und  zwar  möglichst  gerade  auf  den  in  Ebingen  gebräuch- 
lichen, näher  einzugehen.  Im  Gerbereibetrielie  wird,  abgeeelien  vun  den  wirklichen 
Groibetiieben  in  dnr  in  Frage  stettenden  Gegend  noch  vorwiegend  nach  alter  Ober^ 
üefttfnng  gearbeitet  Jeder  Betrieb  wendet  eein  «genea  Verfahren  an  nnd  ea  dürfte 
kaum  fliner  mit  don  anderen  flbereinatimmen.  Bs  UAt  aidi  alao  nur  ein  allgemeinea 
Bild  flb«r  die  Gerberei  Sbingena  geben,  wobei  von  vomherehk  ra  bemericen  iat,  dall 
in  jedem  Teil  des  Betriebes  Abweichungen  vorkommen. 

Die  Zubereitung  der  Häute  beginnt  damit,  daß  die  Wildhäute  in  Wasser  ge» 
legt  and  dort  „geweicht"  werden.    Während  die  kleinen  Gerber  in  Backnang  sagten, 

AlV  «.  4.  KaiaeriiebeJi  Gi.->uiiiUuitMini«.  Bd.  XXT,  au 
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di«  HInto  nOllten  im  fllefl«iid«n  Wanwr  geweiohl  w«rd«ii,  und  nur  di«  grOtfoan 

Gtrbereien  sich  von  der  Vontellong  der  beeonderen  Vonflgs  dM  Flußwaßaers  für  den 
WeichprowA  freigemacht  hatten,  weichten  in  Tuttlingen  anr  1  Gerber,  der  kleinste, 
in  Ebingen  von  den  18  Gerbern  nur  ^  (oder  4)  und  «war  wiederum  die  kleinsten 
und  die  am  meisten  flußabwärts  gelegenen  im  Fluß,  trotzdem  von  den  31  Gerbern 
Ebingens  im  Juhre  1<S93  iille  bis  auf  einen  zu  Protokoll  erklHrt  batten,  die  Häute 
UeHeo  sich  nur  im  tiieiJieuden  Wasser  erweicheul  Die  weiter  uuten  am  Floß  gelegenen 
Gerber  sagten  jetzt,  das  Schmeiemaeer  eei  «i  lehledit,  am  duin  die  Hinte  en  weidien, 
sie  vecBofalamroten  dort  In  der  Tat  eieht  dae  Waaeer  i uweilen  mildiweiff  ana  in- 
folp  der  eingelaaaenen  SeifenlSanngen  der  IVikot-  und  ttberbanpt  der  Zeogfabriken 
oder  infolge  der  logeführten  Aaidierrliekitinde  «ter  Gerbereien;  bald  eradieini  m 
braon,  blan  new.,  wenn  Abwässer  der  Färbereien  hineingelangen,  dann  wieder  sieht  ee 
grai»au8,  wenn  die  Abwässer  der  sum  Teil  kanalisierten  Stadt  das  Übergewicht  erhalten 

Die  Gerber  verwenden  für  dm  Einweichen  der  Häute  in  den  lioden  eingelassene 
Ho!«kisten  von  ungefähr  1 — 2  cbni  Inhalt,  die  mit  Brettern  lose  uberdtjckl  Bind  und 
mit  wenigen  Aut^nahmen  innerhalb  der  Werkstätten,  also  unter  Dach  liegen.  In  sie 
hinein  werden  etwa  40 — 150  Häute  gel^t.  Die  Kästen  enthalten  von  der  vorher- 
gehenden »Wttehe'  noch  eine  gewine  Menge,  etwa  die  HUfle,  Waeaer;  ee  wird  ao- 
viel  fiiaohee  Waimr  sngeeetet,  dafi  die  BBat»  vöUig  bedeckt  sind.  In  einer  Anathl 
TOD  Betrieben  wird  daa  Waaaer  während  dee  Weiehproieaaee  nicht  gewedtteh,  in 
andeim  wird  nach  einigen  Tagen  etwa  die  Hälfte  dea  Wassers  durdb  friediee  Waaeer 
eraeUt  In  der  Weiche  verbleiben  die  Häute  von  etwa  6  Tagen  im  Sommer  bis  zu 
ungefähr  14  Tagen  im  Winter  In  einigen  großen  Betrieben  wird  der  Prozeß  durch 
Walken  abgekürzt;  in  Ebingen  jedocb  findet,  «soweit  den  fierichterstattern  erinnerlich 
ist,  ein  Walken  bei  dem  Weichprozeß  nicht  sutt,  jedenfalls  ist  das  Walket)  nicht 
notwendig  bei  der  Bearbeitung. 

Nach  einer  im  Kaiaeriichen  Geanndhditaamt  anagefOhrtea  Analyae  enthielt  ein 
in  Nenatadt  a70.  gaaehöpftea  Weidiwaaaer  die  üolganden  Sabetanien  in  1  Liter: 


AbdampfrOeltatand  .... 

unnaniiati' 

Waaaer: 

27,725  g 

24,593  „ 

GlQhveiluet  

26.81  Vo 

3,182 

4,37  „ 

0.314  ., 

8,70  .. 

1.71  „ 

1.45 

0.646,, 

0,39  .. 

0.488  ., 

Schwefelsäure  ... 

a,06„ 

10,68  „ 

Was^rlöslichep  Alkali  bereotmet 

als  iNaOH   

1,8 

48.26  „ 

Eiaanoxyd,  Tonerde    .   .  . 

11.17 

Organiaeb  flacbtige  Stoffe 

10,28  „ 

Spur. 

Scbwefelwaseerstoff  .... 

Spur. 
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flind  die  Hiato  aaigmreidit»  n  ifwd«n  me  am  den  Rirteii  li«ttiug«iiooim«a, 
«ob«  vDgeflUir  dia  BiUto  das  Wanm  abfliaflt,  imd  sofort  In  düi  AadMr  gelagt. 

Man  unterscheidet  Kalkäscber,  Gifläseber  und  Schwefelnatrium äscber.  Bei  dem 
Giftifloher  wird  neben  dem  Kalk  noch  ein  Arsensalz,  meistens  das  rohe  Scbwefel- 
areeu,  nach  v.  Schräder  und  Dnraont  78,56  7«  Aai&i,  26,117«  AstSt  und 
0,87%  AsjOs  enthaltend,  verwendet. 

Die  Wirkuug  des  Arsenäschers  beruht  nach  Untersuchungen  von  v.  Schröder 
und  Dumont  in  der  Hauptsache  auf  der  BUdung  von  Caloiumbjrdrosulfid  (Ca  [SH]i). 
Dib  Hauptmeoge  dee  Anens  bteibi  nnverinderi  im  Schlamm  des  Asehers.  In  Neu- 
stadt a./0>  will  man  die  Beobaobtung  gemacht  haben,  daß  der  Arsenia^Miechlamm 
die  Fmditbarkeit  de»  damit  gedOngtan  Landaa  beeintalehtige. 

Man  ist  fast  allgemein  von  der  Benntning  des  Arsenäschers  vor  allem  wageo 
des  hohen  Preiset^  zurückgekommen;  in  Ebingen  wird  er  nur  in  einer  Gerberei  zu  un- 
gefähr 0,16  "/u  in  Verbindung  mit  0,6 '/o  Kalk  benutzt.  An  i^eine  Stelle  ist  der 
Schwefelnatriumäacher  getrrten.  Nach  v.  Schröder  und  Dumont  enthält  das  in 
Freiberg  zur  Verwendung  kommende  Präparat  0,22%  Kieselsäure,  0,05%  Kohle, 
67,Ü2%  Wasser  und  32,71 7o  Schwefelnatrium.  In  Ebingen  findet  der  Schwafel- 
nalximiiiaolMr  aehr  wenig  Verwendiing.  Beaond««  Angaben  ttber  die  Mang»  aind  den 
Beiiditenrtattffim  dort  nieht  gnuadit  worden.  Die  Direktion  der  dentaiAien  GariMr- 
Mdinle  in  IVeiberg  teilt  anf  eine  Anfrage  daa  KatiarikilMn  GeanndbeiteamtB  unter  dem 
8.  November  1008  mit: 

„ —  sogenannte  verschärfte  Äscher  werden  erhalten,  indem  man  der 

Kalkmilch  znr  Beschleunigung  des  Haarlockernngsprozesses  noch  bofsondere  Zusätze 
gibt,  vnn  denen  hauptsächlich  in  Betracht  kommen  öchwefelnatrium  und  da«  rote 
Schwefeiar-en  oder  Kealgar.  neltener  auch  Auripigment.  Auch  hier  ist  das  Verhält 
ois  zwischen  Kalk  und  Wasser  eiaerseits  und  zwischen  Kalk  und  Scbwefeinutnum  be- 
ziehentlich Sohwefelareen  anderseits  aehr  achwankand.  ^nalfiu^  gebrinebUeh  ist 
s.  B.  auf  t  ebm  Waiaar  6  Kilo  gebrannter  Kalk  und  1  Kilo  SohweMnatiinm 
(0,6%  beiw.  0,1%),  oder  bei  Anwendung  von  Aiaan:  fr-Kik»  gebrannter  Kalk  und 
2  Klk»  Realgar  auf  1  ebm  Wasaar.  In  lataterem  Fkll»  wird  daa  Sdiwofelanen  dam 
Kalk  vor  dem  LOeeben  zugesetzt."  (—  daaedbe  findet  bei  Ziuata  von  Schwefelnatrium 
ebenfalls  häufig  atalt  —  die  Berichterstatter  — ).  „Anhangsweise  sei  noch  erwähnt, 
daß  die  Enthaarung  zuweilen  auch  geschieht  durch  Behandlung  der  Hänte  mit  einer 
Lösung  von  Schwefelnatrium  allein  oder  durch  das  sog.  Schwöden.  Letzteres  besteht 
darin,  das  der  Kalk  io  Breiform  auf  die  Haut  aufgetragen  wird  mit  einem  Zusata 
von  Schwefelnatriura  oder  Realgar.  Das  Verhältnis  zwischen  Kalk  und  dieeen  Zu- 
iltaen  weebaelt  in  eebr  weiten  Grenaen,  s.  B.  awiaehen  Kalk  und  Befaweftlnalrium 
etwa  von  S ;  1  bis  6:1,  swiBcheii  Kalk  und  Sehwafelarflen  von  4  : 1  bia  10 : 1."  — 

In  Tuttlingen  &nd  daa  Sidiwefelnatrinm  an  0,06%  mit  ebenwviel  Kalk  und  su 
1,75%  mit  2%  Kalk  Verwendung.  In  FSaanedc  wurden  auf  1  ebm  Wasser  12,5 
bis  20  kg  Kalk  und  2  kg  Sobwelelnatrium,  daa  aind  1,26  bia  2%  Kalk  und  0,27» 
Sehwefelnatrium  benutzt. 

In  Neustadt  a70.  wird  im  allgemeinen  17«  Sehwefelnatrium  mit  1 — 2  7«  Ata* 

88» 
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kalk  fenommm;  in  eimm  Betriebe  jedoch  kommt  eo  elkän  m  0,7  */o  rar  Anwendang, 
in  «iDem  waderen  zu  0,25%  maammen  mit  1,25%  Ätikalk. 

Bin  NatriumBulfidSacher  von  Neustadt  a./O.  enthielt  naob  der  Analjae  des 
Kideerlichen  Geeandheitsamle  folgende  fieatendtcile ; 

BodenBftts  Überstellende 


FlflMögkeit, 
im  liter 

71,691 

52,325 

19,066 

,    .  1.09 

3,108 

Ü,731 

21,26 

16,686 

0,674 

Kalk  

.    .  36.60 

2,09 

Magneeia  

.    .  2,06 

Spar 

Alkali  (ala  N«iO)    .   .  . 

.   .  8,64 

22,02 

.    .  12,70 

Eisenoxyd,  Tonerde     .  . 

.   .  -4,71 

18!  2 

Normal  Säure. 


Wo  Giftischer  oder  NatrimnäMher  im  Gel»ranoh  sind,  kommen  in  sie  zunächst 
die  aus  der  Weiche  genommenen  Bäute  hinein  und  verbleiben  dort  je  nach  der  Stärke 
des  Aachern  2 — 4  und  mehr  Tage  Meistenp  werden  aie  jeden  Tag  einmal  oder  auch 
zweimal  „aulget^chlagen".  d  ii.  auH  dem  Ascher  berauegcnommen  und  nachdem  Um- 
rühren des  Aschers  wieder  hineingelegt. 

Die  aus  dem  Gifläscher  herausgenommenen  Häute  werden  abgespült  und  auf 
dem  Bode  od«  im  WalkfaD  anter  ZuAufl  von  Waaaer  von  den  Eaaren  befreit,  oder 
kommen  mit  den  Haaren  in  den  KalkKscber  hinein. 

Dieaer  besteht  aus  Kalkmileb  und  wird  ana  gebranntem  und  moistena  finadi  ge- 
Ifischtem  Aieialk  bereitei   Die  KonMntration  dee  JLsehera  ist  eahr  TsnoUadeii.  Die 

Direktion  der  Geiberschule  in  Freihnrg  BRgt  darüber  folgendes:  ,Das  Mengenverhält- 
niB  zwischen  Wasser  und  Kalk  ist  sehr  schwankend  von  ganz  dünner  Kalkmilch  bis 
zur  fant  suppenartiffcn  Konsiftenz.  Ein  häufig  gel)ra«chte8  Verhältnis  ist  6  bis  8  kg 
get'rannter  Kalk,  1  cbm  Wiisser  (=  0,f>— 0,S  %)  zur  Aufnahme  von  circa  200  kg 
Haut  (frisch  gemischt),  liaulig  wird  der  Kulk  uuuh  auf  mehrere  Gefäße  verteilt, 
z.  B.  auf  3  in  der  Weise,  daß  auf  den  ersten  Äscher  ungefähr  V»i  auf  den  zweiten 
Vi  und  auf  den  dritten  der  Rest  der  gansen  Ealkmenge  kommt.  Wenn  ein  and 
denelbe  Ascher  wiederholt  für  nenes  Hautmaterial  verwendet  wird,  so  wird  er  an 
sinem  faulen  Ascher,  in  welchem  sich  Ammoniak  und  andere  Zenetaungqirodnkte 
anhinfen". 

Eine  in  Neustadt  a./O.  geschöpfte  Probe  eines  faulen  Aschers,  die  im  Kaiaerlifliien 
Qesundheitsamt  analysiert  worden  ist,  ergab  die  nachstellenden  W«rte: 
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uoaexuau 

Überstehende 

SlOfliighalt; 

g  Im  Utoiri 

Koblensaurer  Kalk  . 

.  19,77 

Abdampfnickstand   .  . 

28,876  ■ 

Caiciamhydroxyd    .  . 

.  47.68 

aiahrückstand     .   .  . 

10.68 

Kalk ,  an  organische 

Stofl'e  gebunden  . 

.  14.65 

Glühverlust     .    .    .  . 

18,246 

Öchwofelaaurer  Kalk 

1,78 

Kalk  

2,442 

Eisenoxyd  u.  Tonerde 

2.63 

Schirefelwasserstoff  .  . 

0.009 

LiimtolMtita    .    .  . 

6.82 

AUnOitltt  SS  182  Nonnlaäiue 

Gaiamt-Stiekflofr .   .  . 

8.814 

•ntaprioht  Lrini  .    .  . 

18,08 

Geeamt  Scbwefel  .    .  . 

1,713 

Schwefeisäure  SOs     •  - 

2,747 

entspricht  Schwefel  .  . 

1,099 

Schwefel  als  Leim-Sulfid 

u.  Polysulfid-Sobwefel 

0.614 

In  Neustadt  n  O.  wurde  Beit«n!!  des  ObermeiBters  der  Innung  und  dreier  anderer 
Meister  mitgeteilt ,  daß  für  die  reinen  Kalkäscher  rund  5  °/o  Ätzkalk  verwendet  würden. 
Aber  auch  hier  bestehen  nt»rke  Differenzen;  so  wurden  in  einem  kleineren  Geschäft 
nur  1,5 "/o,  in  einem  großen  7,5%  benuttt. 

Nach  den  Ermittelungen  in  Ebingen  schwankt  dort  die  Kalkmenge  bedeutend; 
ganz  genaue  Angaben  waren  nicht  zu  erhalten.  Die  Gerber  haben  „im  GrifiT".  wieviel 
sie  nehnien  mttssen,  «oOerdnn  ricbten  sie  sich  daaaeh,  ob  die  Haare  in  kOrasrar 
odsr  in  lingerar  2Ssit  entfiamt  werden  sollen,  imd  geben,  wenn  die  Arbdt  rsadi  gAun 
soll,  mehr,  wenn  sie  Tsn^mt  werden  soll,  weniger  Kük  binsn. 

Ein  frischer  Aaoiier  wird  etwa  alle  4—12  Wochen  angeoetst;  wird  er  matt,  ao 
fcommi  Kalk  und  awar  ongefähr  die  Hälfte  des  zuerst  hineingegebenen  hiniu.  Fflr 
Ebingen  darf  man  annehmen,  daß  für  die  Anfertigung  eines  fripcheii  'Vschcrs  meiffwii« 
zwischen  0,5  und  2,5  %  Qewiohtsproseute  Kalk  und  zwar  gewöhnlich  etwa  1  7a  ver- 
wendet werden. 

Außerhalb  der  Reihe  steht  oi  no  große  Daiupfgerberei ,  die  nur  0,25%  Kalk 
nebst  einer  sehr  geringen  Menge  (0,or>  %)  ScbwefelnAtxinm  anwendet.  Sie  eixeicbt 
in  drei  Tscsn  diesslben  Brfolge,  wie  die  übrigen  Gerbersien,  da  de  die  Häute  in  dem 
lacsher  durdi  Daroi^kraft  lebhaft  bewegt 

Dufdians  niebt  imm«r  werden  die  mnte  snsrat  in  ein«ii  Sdiwefelnsliium- 
iscber  und  dann  in  einen  KalkäedMr  hineingelegt.  Vielfach  finden  die  KalkSscher 
von  vornherein  Verwendung  und  zwnr  in  der  Weise,  daß  die  Häute  zunächst  in 
einen  schon  mehrmals  pehranchten  faulen  Äscher  bineingebmcht  werden.  Dort 
bleiben  sie  iu  Ebingen  etwa  10  Tage.  Sie  werden  in  dieser  Zeit  eioigemale  um- 
gepackt, wobei  der  Bodensatz  aufgerührt  wird.  Dann  kommen  sie  in  einen  frischen 
Ascher  hinein,  in  welchem  sie  imter  wiederholtem  Umpacken  nochmals  etwa  10  Tage 
veridfliben. 
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Selbetvarständlich  Bc-hwankt  die  Zeit,  währeod  welcher  die  Häute  im  Ascher 
sind.  Ein  Gerber  sagte  den  Berichterstattern,  man  nimmt  die  Häute  heraus,  „wie 
man  Zeit  iiat";  et»  scheint  alitu  eine  ziemlich  lange  Lagerung  im  Äscher  mäglich  zu 
Min,  Oboe  daff  die  Wei«  fikbAden  leidet;  nach  einer  endeten  Angabe  wurden  die 
sohlte  14  Tkge,  naoh  einer  weiteren  4  Wochen  im  Aeoher  golaaBen;  dntefaediniillicb 
darf  man  8  Woeben  ledhnen»  eine  Zelt,  die  von  den  meiiten  .Qerbeni  innegehalten 
winde» 

Die  hwanegenommenen  Häute  werden  in  Ebingen  ganz  allgemein  —  mit  zwei 
Ausnahmen  —  „geflieOt",  d.  h.  in  die  f^chmeie  gehängt,  und  zwar  2 — 3  Tage.  Ent- 
weder werden  sie  hierbei  am  T'^fer  befestigt  oder  sie  werden  an  Balken  gebunden 
die  quer  über  den  Fluß  gelegt  »ind.  IjCtziere  Einrichtung  ist  gemäO  §  17  des 
württembergisohen  Wa88ei:ge8etsee  als  eine  „bleibende"  zu  i)«trachten  und  ist  für 
Neoanlagen  komeaeionepfliohtig,  kann  indeeeen  naoh  derselben  Beetimmung  jederaeit 
ohne  EntBchidigung  widenruÜBn  weiden. 

Die  ente  Konaeesion  wurde  in  Ebingen  am  28.  Beplember  1876  nad  iwar  mn 
.Job.  Wohnbaa  zum  Farbhaui*'  erteilt.  Die  früher  eingoiehteten  Gerbereien  waren 
meistens  fnL  Am  23.  Oktober  1891  bestanden  von  die.^en  alten  Gerbereien  noch 
9,  jetxt  gibt  68  nnr  noch  4;  die  übrigen  aind  im  Laufe  der  lotsten  11  Jahre  ein- 
gegangen. 

Das  dieOendp  Wasser  nimmt  den  grollten  Teil  den  Kalkes  lort  unti  ujei^tenB 
auch  schon  einen  beträchtlichen  Teil  der  Haare.  Die  Betriebe,  welche  nicht  ..dießeo", 
wfiaaem  die  Hinte  drei  Tage  lang  mit  öfter  gewechseltem  Wasser  oder  walken  sie 
unter  reiehlidier  WaMorrafbbr. 

Die  gefließten  Hante  werden  mittels  fiobabeieeii  und  Sebilmener  enthaart  und 
an  der  eogenannteo  Aaaeeite  entfleiidit  Die  eo  gewonnenen  „Blöfien"  kommen 
hieranf  in  die  „Beize".  Sind  schon  die  vorher  beaprochenen  Vornahmen  reeht  ver- 
schiedenartig in  den  einzelnen  Betrieben,  so  ist  das  von  der  Beize  erst  recht  su 
sagen;  diese  ist  bei  jedem  Gerber  anders.  Die  Beize  hat  den  Zweck,  den  noch  in 
der  Haut  vorhandenen  Kalk  zu  enlterneu  und  da."^  (iewebe  der  Haut  zu  lockern,  um 
es  für  das  auf  die  Beize  folgende  Gerben,  d.  h.  da-s  Eindringen  des  lierljstofTes, 
möglichst  zugängig  zu  machen.  Hierbei  scheint  den  Bakterien  die  Hauptarbeit  zu- 
infhUen.  Die  ganie  Reihe  der  von  den  BerklilerstallMn  dazaofhin  geprüften  Beiaen 
reagierte  swar  nioht  ataik,  aber  dentlidi  alkalied». 

Ala  Beiie  wird  in  Ebii^en  am  meiBten  altee  Weiehwaaaer  verwendet,  die  Hftnte 
kommen  wieder  in  die  Weidikiaten  hinein  und  bleiben  sww  und  mehr  Thge  m  ihnen. 

Bei  diesem  Prozeß  ist  größere  Voreicht  und  genanere  Abeohitanng  adner  Dauer 
erforderlich,  damit  die  Fäulnis  nicht  zu  weit  gehe. 

Um  die  Beize  wirksamer  tu  machen  oder  dort,  wo  nicht  das  Wcichwasser  selbst 
verwendet  wird,  gibt  man  in  die  Beizgruben  Leimleder,  d.  h.  die  Abfälle^ von  der 
Aasseite,  hinein  und  füllt  frisches  Wasser  zu. 

Mehrfach  wird  in  Ebingen  auch  Taubenmist  verwendet,  von  einigen  Gerbern  in 
gans  geringen,  von  anderen  in  siemlich  groflen  Gaben,  die  awiatdien  10  und  60  kg 
auf  160  Hinte  oder  2—4  obm  Weiser  eehwanken.  Entweder  wird  der  Taiabenmiit' 
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gokocht  —  das  Boltenere  Verfahren  —  oder  er  wird  in  »handwarmem"  Waeser  ver- 
teilt, und  e»  scheint,  als  ob  der  Mist  die  Gärung  durch  seine  Bakterien  einleiten 
wad  duoih  ^  ia  flun  antlttltami  Baktuinndlurrtoilft  imteifaalten  mU.  Li  dar 
Trabenmirtbeize  bleiben  die  Hiate  l'>4  Thge. 

Dae  firflher  viellieh  §ellbta  Verfabren,  dnrefa  Zuaate  vm  Kkie  und  Mahl  aaiife 
Beiaan  0^<>luKQre  in  enter  Unie)  m  gewinnen,  bat  man  in  Ebingen  anaebeinend 
völlig  aufgegeben.  Tn  einer  Gerberei  fand  eine  Beize  im  gewöhnUfAieo  Bkme  über- 
haupt nioht  Rtätt,  die  Häute  wurden  nur  ewei  Tage  hindurch  in  wannee  Waaaer  gelegt 
Mit  der  Boize  schließt  die  Vorbereitung  für  die  Gerberei  ab. 

Die  geputzten  Häute  konniien  in  die  „Farben",  d  h.  Ix)hbrühen  verschiedener 
Konzentration.  Meieteus  werden  die  Häute  im  Verlaufe  dieser  Prozedur,  die  mehrere 
Wodiem  nnd  Monate  in  Anspruch  nimmt,  an  der  Aaeaeite  noohmaU  abgeachabt  und 
auf  der  Narbenaeite  gei^ätlat.  Ana  den  Farben  werden  die  Hinte  in  Lobgmben 
iwiaeben  frische  Lohe  hineingapaflkt,  ro  weleher  bia  ttber  die  Hllute  weg  erat 
aohwiohere,  dann  etliAere  Lohbriihe  gegosean  wird.  Nach  einigen  Monaten  aind  die 
Häute  gar.  Sie  werden  herausgenommen,  geglftttet  Und  feucht  stark  mit  Fett,  einer 
Mij<chung  aua  Talg  und  Tran  eingerieben,  dann  getrocknet.  Daa  Einreiben  mit  Fett 
ist  eigentlich  nichts  anderes  als  ein  Sämifich -Gerben. 

Die  trockenen  Häute  müssen  gereckt,  geglättet  und  gekrispelt,  d  h  mit  einem 
rauhen  Holz  noch  etwas  bearbeitet  werden,  und  sind  darauf  eine  verkamefertige  Ware. 

Die  Abgänge  der  Gerbereien  sind  verecbiedeuer  Art;  den  größten  Raum  nehmen 
die  Abwiaaer  mn. 

Die  Weidiwlaaer  entlialteQ  einen  grollen  Tdl  dee  den  Hinten  anhaftenden,  m- 
wttilen  mtdn  Untigen  SobmutMB.  Vielfiwh  aind  die  Hinte  in  ilurem  Hetmatlande  tnr 
Konaervienmg  mit  Kalkmilch  oder  KochsalzlCaung  bea trieben  oder  mit  einer  Araen- 

lÖBung  entweder  ganz  dünn  überstrichen  oder  meistens  nur  beapiitzt  worden.  Kalk, 
Kochsalz  und  Arsen  finden  sich  somit  auch  in  den  Weich wäaflern.  Sofern  unter  den 
Hauten  nolche  von  milzbrandigen  Tieren  sich  befinden,  wordpn  ^^paren  in  den  Weich 
wä-ssern  sein  Da  zur  Bporenbildung  d<^r  Tjnft«anerKto(T  ertorderlich  ist,  gibt  die 
Fleischseite  der  Haut  den  gUnstigsten  Boden  für  die  Spören bildung,  und  man  darf 
wohl  mit  Recht  annehmen,  daß  in  und  auf  der  oberflächlichen  Schiebt  mehr  Baiillen 
an  Spwen  anawaohaen  ala  in  der  eigentlichen  Hatit,  im  Gorinm,  wenn  auch  in  den 
kleinen,  dfinnwandigen,  iireigelegtni  und  daher  dem  Luftaanentoff  ingingjfien  Ge- 
ftfleo  eine  Umbildung  von  MilibrandbaxUlen  m  Sporen  atattfinden  mag.  Die  Haut 
wird  beim  Abledern  der  ikranken  oder  gefallenen  Tiere  sowohl  an  der  Innen-  wie 
auch  an  der  AuCenseite  mit  dem  Mtlzbrandbhit  besudelt  und  die  blutigen  Flecken, 
deren  Farbe  oft  durch  Kalk,  Lehm  und  Schmuts  überdeckt  iti,  «owie  die  blutigen 
Haare  dürften  zweifpüo*^  viele  Sjwren  enthalten. 

Das  laufende  Wa8«er,  in  welches  die  Häute  gehängt  werden,  nimmt  die  an 
haftenden  Teile  mit.   In  dem  Hygienischen  Institut  der  Tierärztlichen  Hochschule  in 
Haonofcr  wurde  folgender  Veianch  gemacht:  Friaoh  an  Müsbrand  geetorbene  Kmindieii 
nnd  Meennhweinch«!  wurden  mögUdiat  tmaanber  abgehäutet.    Auf  den  looinr  su- 
lammengeMlltan  Hluten>  die  bei  80  *C  etwa  iVi  -3  Tag»  gelegen  hatten,  Uldatan 
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aich  deutlich  nachweisbare  Milibrandsporen  Die  iVi — >•>  Monate  alten  Häute  wurden 
IQ  eioe  Spüh'iiiue  gelegt,  deren  Waseer  in  ein  Tongefäi}  lief.  Jedes  der  5  auf  Quer- 
ivinden  der  Binm  befMÜgton  FoU«  wnide  antor  dem  QtnkiL  der  WuMMmtg  kilftiK 
abgeachiramiBit  aod  «rar  an  5  «ifeiiuuul«r  folgenden  Tegen,  eodafi  dch  «nf  dem 
Wannengniiide '  bald  «in  steiker  am  Sdunats,  Haaren,  Hratetfiokolim  beeteliander 
Bodenaato  Inldeto.  Proben  des  Sehlammee  wurden  eine  belbe  Stunde  lang  anf  80* 
erhitzt  und  an  drei  Mäu^e  verimpft ;  zwei  von  ihnen  starben  an  SepUcaemie,  die 
dritt«  nach  2V't  Tagen  an  Milzbrand.  Nach  vier  Wochen  wurde  der  Bodenschlamm 
abermalt»  unten^ucht,  während  Impfversnche  an  zwei  Kaninchen  negativ  ausfielen, 
wuchsen  auf  sämtlicheii  19  Agarplatten,  auf  welche  5  ccm  des  30  Minuten  lang  auf 
80°  erhitzten  Probeschlammes  verteilt  waren,  zahlreiche  Milzbrandkolonien. 

Das  Waraer  der  Weichkästeo,  in  welchen  die  Hinte  bewegt  werden,  gelangt 
l^eiobMa  in  den  Wasaerlanf,  eei  eo,  daO  ee  mit  den  Hftuten  maammen  beramgebidt 
wird,  aei  aa,  dafi  ea  bei  einer  EnHeernng  der  Weiobkialen  anageadij^  wird. 

Werden  die  Hinte  in  Walkfiaaeni  oder  in  Btami^  naehbehandelt»  waa  aber 
in  Ebingen  entweder  nicht  oder  nur  in  einem  Betriebe  gaaohielkt,  ao  geht  die  bienn 
verwendete  Wassermenge  ebenfalla  in  den  Baeh. 

Als  Weichwapser  darf  man  in  geregeltem  gleichmäßigen  Betrieb  Ebingens  für 
100  Haute  etwa  1  —2  clmi  rechnen;  davon  geht  nnpefähr  die  Hälfte  fort,  die  andere 
Hälfte  bleibt  für  die  folgende  8erie,  äodaß  man  das  abgebende  Weichwasser  für 
100  Häute  mit  nicht  mehr  &\a  ungefähr  1  cbm  m  bemeeaen  braucht.  Wenn  auch 
die  Gerber  faat  allgemflin  behaupten,  dafi  daa  niebt  fHache.  Utara,  Idoht  &iiUge 
Waaaer  beaaar  weiche  ala  fiiaohee,  ao  veriangt  dodi  die  wiaaraaoliafllieha  Tedinik 
(Ober  Fortaobritta  a.  d.  Gebiete  der  Gerberei,  Dingtera  PolyteebniBdiea  Journal  1895, 
Bd.  S97,  8.  66),  dafi  atet»  fttr  friachea  Waaaer  geeovgt  und  eine  mOi^idhat  hinfiga 
lEntfittnung  der  leicht  in  Zeraetsang  fibergehenden  Stoffe  vorgenommen  werden  soll. 
„In  manchen  Betrieben  ist  man  schon  zu  der  richtigen  Erkenntnis  gelangt,  daß  in 
der  Weiche  durch  Zusatz  von  geringen  Mengen  antieeptischer  Mittle!  jeder  Fäulnis 
energisch  vorgebeugt  werde."  (ie«chieht  da«,  wird  das  Waeser  desinfiziert,  z.B.  durch 
geringe  Mengen  Ätxkaik,  danu  braucht  das  Weicbwaseer  nicht  oft  gewechselt  ta 
werden. 

Die  Aaober  geben  nidbt  viel  Waaaer  ab;  man  konaernert  daa  Waaaer,  da  ea 
Atabalk  enthält  und  aomit  einen  gewiaaen  Wert  beaifit.  Belm  ümpadieo,  dem 
»Aufactdagen*,  werden  die  Hinte  auf  die  die  Äaoher  deokenden  Bietter  gelegt,  aodafi 

die  ablaufende  Kalkmilch  in  den  Aaoher  torfldcfliefii 

Wird  «in  fauler  bischer  ausgeschaltet,  so  wird  da»  Wasser  in  den  Bach  ge> 
lassen;  m  gebt  i^omit  auf  100  Hänte,  da  deiaelbe  Äacber  öftera  verwendet  wird, 
vielleicht  Vi  cbm  Kalkwasser  in  die  VorfUit. 

Wo  ein  Gift-  oder  Natriumäscher  vorhanden  ist,  wird  vielfach  die  Haut  gespült, 
zuweilen  sogar  eutliaart,  bevor  sie  in  den  Kaikäscher  gelangt.  Die  hierzu  erforder- 
Uohe  Waaaermenge  iat  bedeutender,  de  dflrfle  anf  100  Hinte  1— S  <iibm  betragen. 
Aber  notwendig  iat  die  Spülung  nidit,  es  geht  aueh  ohne  aie.  Dar  entatehende  Nadi- 
teil  iat  dmr,  dafi  die  Weifikalkiaeher  etwaa  dier  faul  werden  und  niebt  ihre  anhnaeiga 
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Weiße  behalten,  wenn  di«  grüalicb  achimmerndeD  Schwefelnatriumhäute  ohne  weiteres 
ia  die  neuen  Ascher  kommen 

Für  Ebingen  ist  diese  Kiugi  zur/.eit  gegenetaudfilos.  da  die  tipülungeu  nicht 
oder  böchstene  in  1  oder  2  Betrieben  Rtattfinden. 

Die  aUH  dem  Äscher  genommenen  Häute  müssen  stark  gewässert  werden; 
werden  sie  zu  dem  Zwecke  in  den  Fluß  gehängt,  so  geht  der  anhaftende  Kalk  in 
den  Fluß  hinein  uud  mit  ihm  ein  Teil  der  Haare  und  derjenigen  Verunreinigungen 
and  MitsbniiidBporen,  die  b«i  der  Weielie  und  in  den  Äeebern  noob  nid>(  losgelöst 
«•len.  MindestMkB  dieeelbe  Meng«  Kalk  und  Sdimuts  wird  entfernt  durch  diia  ESn* 
bringen  der  Hlute  in  die  Welkflaier.  Die  hierbei  entetdiende  Abwaaaernienge  ist 
redil  triieUieh:  w>  wurden  von  einem  Oelber  in  Tntllingen  ffir  100  Hlule  10  ble 
16  cbm  Wasser  gebraucht:  in  der  Dampfgerberei  in  Ebingen  wurden  für  die  Beinignng 
nach  dem  .'Ucher  auf  40  Häute  etwa  18  obm  benutxt;  in  Neustadt  e.  O.  rechnet 
man  auf  lOü  Häute  gegen  10  ehm. 

Das  "Reizwaepcr  ist.  sofern  es  au?  \Veichwfl<»spr  h>'«(fiht,  minderwertig,  aber  e« 
peht  trotzdem  nicht  viel  mehr  verloren,  als  l)ei  dem  14 erausnehmen  der  Häute  aus  der 
Beisgrube  abfließt.  Hinzuzurechnen  ist  noch  das  Beizwasser,  welches  beim  gulegent- 
liehen  Entleeren  entfernt  wird.  Die  durch  Taubenkot  erzeugte  Beize  hat  höheren 
Wert,  sie  wird  wiederholt  unter  Hinzufügen  neuen  Ifistes  benutst  und  etwa  alle 
S-— 18  Wochen  behuft  vdUiger  Erneuerung  entfernt  Auf  100  ffiUite  kommt  somit 
noch  nicht  Vs  cbm  Bekwasser.  Mit  ihm  gelangen  Ifitabfandsporstt,  wenn  überhaupt, 
so  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  den  Waaserhuf,  da  h»m  Enthaaren  und  Glitten 
die  Milzbrandsporen  mit  entfernt  wurden,  und  die  in  die  Hefe  der  Haut  eingedrungenen 
Bakterien  sich  wohl  kaum  zu  Sporen  umgebildet  haben. 

Bei  dem  eigentlichen  Gerben  wird  sehr  wenig,  man  kann  beinahe  sagen,  kein 
Abwasser  ensenpt,  da  die  Tjohbrühen  teuer  sind  und  die  schwachen  Rrühen  durch 
Zusatz  neuer  Lohe  und  Aufkochen  wieder  vollwertig  gemacht  werden.  Dieser  Teil 
de«  Gewerbebetriebes  bietet  also  kein  Interesse:  von  ihm  aus  gelangt  fast  nichts  in 
den  Flufi. 

Oben  ist  schon  gesagt  worden,  daJi  von  vornherein  den  Weichwassern  die  größere 
Gefahr  innewohnen  dürfte.  Damit  stimmt  auch  die  Anf&ssung  der  Gerber  in  allen 
ffinf  besuchten  QerbenrtSdten  Qberein;  die  Leute  sdiftteen  die  Gefahr  ihres  Gewerbes 
im  allgemeinen  gering  ein;  sie  gaben  aber  an,  daß  die  Hinte  und  die  Wisser  nur 
bis  aum  Kalkiacher  gelKhrlidi  seien;  im  Kalk  ginge  der  Hilxbrand  zugrunde  und,  die 
Felle  sowohl  als  die  gesaraten  Abgänge  seien  ungefilhriioh.  Inwieweit  dies  sutreUbnd 
ist,  wird  später  besprochen  werden. 

nie  festen  Abgänge,  die  in  Betracht  kommen.  f»ind  bt-im  Weichprogeß  die  Hsiare 
und  >Schmutzteile ,  der  Kalk  und  das  Arsen    Über  ihren  Verhleii)  ist  bereits  ne.s])rochen. 

sei  hinzugefügt,  daß  eine  Vergiftung  durcli  Ar>enpraj)aratt'  nach  Angabe  der 
Sachverständigen  des  württembergischen  MedisioalkoUegium»  weder  bei  dieuem  noch 
bsi  einem  anderan  Teile  des  ßetriebee,  weder  bei  Menoohen  noch  bei  Tiersn  bekannt 
geworden  ist. 
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Von  den  Häuten,  die  au6  den  Äschern  herausgenommen  und  sofort  in  den 
Wasserlauf  hineingehängt  werden  zum  »Fließen",  kommt  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Teil  der  Haen  in  den  Blofi,  nad  ee  kSDoeii  aomit  von  dort  am  ihnen  «aWtoiide 
Ufilstmndeporen  Twnidkl^pi  werden;  feai^eb  iel  nur,  ob  die  MiiabveodsporeD  naeh 
der  Äwherbefaaodlang  nocb  inMrtion«fftbig  rind  und  ob  ne  den  Hiulen  noch  in 
nenDenswerter  Zahl  anhingen. 

Der  Sdilamm  aus  den  Weiobklaten  dfifUe,  aomit  er  loeker  und  «eioh  ist,  in 
den  FluA  gehen,  der  festere  —  Sand  oew.      kommt  auf  den  Dung. 

Oer  Kalkselilamm  aus  den  «erbran^lan,  iuden  Kelkiselieim,  den  Sehwelel- 
natiinm-  und  Giftiaohem  wird  ebeniUli  auf  den  Dong  geeobättet.  Er  wird  mit 
den  übrigen  Resten  zu  Kompost  verarbeitet.  Wo  zuviel  KalkBcblamm  entsteht,  wird 

er  abgefahren  und  zum  Auffüllen  z.  B.  von  alten  Steinbrüchen  verwendet.  Was 
beim  Reinigen  der  Äschfir  an  Schlamm  hr  wcglich  geinnehl  werden  kann,  geht  SOhoD 
der  bequemen  und  kostenlcsen  Entteniung  we^n  in  den  Kluß. 

Die  Haarf  w  rdfü  von  den  kleinen  Gerbereien  auf  den  Dimp  ef'p'e^i'^n ,  von  den 
pröQprpn  jedwii  gebammelt  und,  i.  B.  von  Backnang  auc  m  die  Wur^l  urL-rr  Gegend, 
verkuutt,  wo  sie  als  Stickstoff düngung  in  den  Weinbergen  Verwendung  änden.  Ein- 
gezogene Bi^nndigungen  ergaben,  dai  seit  et«»  6  Jahien,  wfhiend  wekhar  Zeit 
Haardfinger  dort  benutst  worden  ist,  Milsbcandeikfanlcungen,  die  auf  diesen  besogeo 
werden  müßten,  sieii  nieht  ereignet  haben.  Dalungegen  wwde  nash  den  Jahiea« 
beriobtsn  dee  Kaissriioheii  Gesondbeitwuntes  über  die  Verbreitung  der  Tleisettob«D 
im  Oberamisbezirk  Kirchbeim  dc^  württembergisehen  Donaukreises  im  Jahre  1901 
f^tgestellt ,  daü  einige  Milzbranderkrankungen  auftraten,  als  Heu  verfüttert  wurde, 
welches  von  mehreren  mit  Haardfinger  aus  Wildhaatgerbereien  gedüngten  Wieeen 
stammt« 

Das  Leimleder,  d.  h.  die  Abfälle  von  der  Haut  und  von  der  Fleischseite,  wird 
nur  von  den  kleinsten  Gerbereien  auf  dpn  Dung  gebracht.  Von  den  größeren  Gerbereien 
wird  vü  gesammelt,   auf  Haufen  gelegt,   wo  es  abläuft,   und  in  feuchtem  oder  in 

getrodnieCem  Ziurtande  an  die  Leimdedereien,  s.  B.  uaeb  Heübnmn  und  Nagold  ver- 
kauft. Die  Yieimfabrik  bei  Ebingen  erhUt  die  AMIie  der  dortigen  grSOeren  Gerbensen. 

Eine  Anfr^e  ergab,  datt  in  HeUbronn  seit  mbdestans  16,  in  Nagold  seit  den 
leisten  10  Jahren  MUibrandfäUe  bei  Mensohen  nidit  ▼orgekommeQ  sind.  Unterhalb 
d«r  Stadt  Nagold  ereigneten  sieh  In  derselben  Zmi  iwei  Milslmnderkranknngen  bei 

Tieren,  doch  könnoi^,  wie  der  beamtete  Arzt  angibt,  diese  Erkrankungen  weder  nach 
weislich  noch  wahrscheinlirli  auf  die  Leimsiederei  zurückgeführt  werden.    In  Heil- 
bronn  ist  nach  Mitteilung  des  zuständigen  Oberamtsarzte«  seit  1869,  so  lange  ist  der 
Tierarzt  am  Platz,  kein  Fall  vorgekommen,  wo  Milzbrand  beim  Tier  auf  die  Leim- 
siederei hätte  bezogen  werden  können. 

Ähnlich  lautet  die  Auskunft  über  Roßängen  und  Olemdorf,  wo  viele  Leimleder- 
fabriken sieh  befinden.  Nach  Mitteilung  des  beamteten  Anrtes  ist  dort  ssit  13  Jahren 
naehwNslioh  keine  Milibianctorkrankung  bei  Henedien,  seit  8  Jahren  keine  bei  Tieren 
votgsltounnen. 
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Die  auf  den  Dung  gegebenen  Milzbrandsporen  kommen  fü^-  die  Infektion  der 
Scbineie  überhaupt  nicht  in  Betracht,  da  der  sehr  stickstoffreiche ,  t.  T.  kompostierte 
Ddnger  nicht  für  die  \\''itiseii ,  sondern  in  erster  Linie  für  die  Gärten  und  dann  für 
di«  Acker  Verwendung  findet. 

Die  Loherfiokstftnde  werden  zu  Kuchen  geformt  und  ab  BreuDmateiud  ver- 
wendet, aowobl  für  dm  MageMnen-  eb  aueh  für  den  Heuabedarf.  Die  LobkucheD 
werden  gtm  allgemdn  als  vOllig  nngellhrlldi  «ogeielieD;  sie  rind  fOr  die  Sdimeie' 
infektion  vfilUg  bedentnngdoi. 

Aus  dem  VontelieiideQ  läfit  sldi  folgen,  dafi  die  Gefahr  für  dir  Schmeie  in 
den  Weichwäseern,  den  aus  den  Äschern  itammeiidcn  AHwäsHern  oder  den  durah 
FlieDen  der  Häute  abgeri$<Benen  Kalkauflagerungen  nn  l  Haareii  begründet  ist. 

Von  hoher  Bedeutung  ist  hierbei  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Kalk- 
äscher imstande  sind,  die  MiUbrandsporen  zu  töten;  wäre  das  der  Fall,  so  würden 
als  gelahrdend  nur  die  Weichwässer  übrig  bleiben,  die  dann  unt)chwer  unschädlich 
gnuwht  «erden  könnten. 

Dm  ftr  die  Beantwurlang  dieaer  Tng»  einen  Anhalt  in  haben,  aind  In  dem 
Hygieniaohen  Inetitate  der  Univerritit  Jena,  dem  Hygieniwsben  Inetitnte  der  Tier- 
intliefa«!  Ibohedmle  an  Hannover  und  un  KaiMrHchen  GerandheltBamte  m  Berlin 
Versuch  r  nn  gestellt  worden. 

Seidenfäden  wurden  mit  einer  Bouillon  getränkt,  welche  viele  Milzbrandsporen 
enthielt;  die  Faden  wurden  eingelegt  in  Äscher  folgender  ZusamroenseUuQg,  die  den 
praktisch  zur  Vej^wendutig  kommenden  Aschern  nahe  kommen ; 

a)  0,66  Teile  iSchwefelnatrium  (Na,S)  auf  100  Teile  Wasser. 

b)  0.2  Na,  S-^  1,0  Teil  Calciuuioxyd  (CaO)  auf  100  Teile  Washer, 

c)  1.0  Na,  S -1-2,0  CM)  ,  „ 

d)  1.0  Ort)  

e)  S.5  GaO    ,  . 

Tiglkh  wurde  nmgerfifarl,  um  die  von  den  Oerbern  voifenommene  Bewegung 
der  -Hinte  in  den  Aaohero  naefaiuahmen.  Die  herausgenommenen  Seidenfäden  wurden 
in  eteriUaiertar  phyaiologifleher  KoefaealiUfanng  abgeapOll,  in  BonUlon  übertragen  and 

bei  Bratwärme  gehalten. 

In  Jena  wurden  zunächst  sehr  dünne  Seidenfäden  jeweils  in  2  Liter  der  kfinst 
lirbpfi  Äscher  gegeben  und  bei  etwa  IS^C  aufgehoben.  In  einer  zweiten  Versuchs- 
reihe wurden  dickere  Fäden  bei  etwa  14"  C  gehalten. 

Es  ergab  sich. 

I.  Versuohsreibe:  II.  VersuehaTeihe: 

Aeoher  a)  am  28.  Tage  ooth  Wadiatom,  «pAter 

nicht  mehr, 

«     b)  vom  19.  Tage  ab  kein  Waohetom  mehr, 
c)    ,    18.    „      ,  „ 

"         ^)      n      20.       »         «        Ii  n  n 

e)  am  81.  Tage  noeh  Waehatum. 


Am  25.  Tage  noeh  abecall  Waohe- 

tum:  war  auch  nn  dem  einen 
oder  anderen  Tage  das  Wachs 
tum  ausgeblieben,  so  trat  bei 
der  nächsten  oder  übernächsten 
Fkobeentnahme  wieder  oin. 
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In  Hannover  wurden  zunächst  Milibrandaporen,  an  dänne  Bindßden  angetrocknet, 
in  der  vorhin  beBchriebenen  Weite  weiter  bebandelt.  Das  Ekgelmis  ww  das  folgeod»: 

Aflohttr  a)  am  88.  Tage  noch  positiver  Befund  durdt  Kultur, 

m     b)  ,    40.    „     positiver  Befund  durch  Tierversuch  und  Kultur, 
„     e)  ,    40.    ,    negativ  auage&Ueae  Kultur,  positiver  Tiervenuoh, 

.  d)\ 

1 ,   40.   n    poMtiit  BeAmde  durch  Knltnr  und  Timwmdia. 
Mit  dem  40.  Tage  waren  alle  Fäden  verbraucht. 

£b  einer  anderen  Versuchsreihe  worden  die  Spoten  an  Pfindeliaare  angeteodaMt, 

im  übrigen  wurde  in  gleicher  Weise  verfahren: 

Asober  a)  nach  3S  Ts^^en  noch  positiver  Befund  bei  Impfung  einer  Nana,  negatitrer 
Befund  bei  Kultur, 
„     b)  am  82.  Tage  positiver  Befund  bei  Kultur  und  bei  Impfung, 

c)  ,    88.     ,  ,  •        «       „        ,  Impfung, 

•  d)  ,  88.    »        .         ...  uQgaüverbainiTiamrsiMb: 

am  80.  nnd  88.  Tage  beide  Nato  negati?«  Bofiinde, 

•  •)  am  80.  Tage  beide  Ptoben  pontiv. 

Im  Oerandheitaamta  endelte  man  folgende  Kigebniaie: 
Aaoher  a)  am  76.  (I)  Ihge  noch  Wacfaatnm, 

•  b)  ,  37.  »  n  ■* 
.     e)  .  fl8.        •      .  , 

,   29.  und  80.  Tage  nicht  mehr, 

d)  „    23.  Tage  noch  Wachatum  (epltar  nkthi  mdir  unteraiiditt  da  die  Fiden 
verbrauclit  waren), 

„      e)  am  26   Tage  uoch  Wnehstum. 

Sj^ter,  als  an  den  angegebenen  Tagen,  ist  nicht  untersucht  worden. 

Famer  sind  im  Gesundheitsamte  Meendiweinchen  durch  subkutane  Impfung 
an  einem  Hinterlauf  mit  Müxbrand  infiziert  worden.  Die  gefallenen  Tiere  wurden 
mögüchpt  frisch  und  uneauber  abgehäutet,  so  daß  die  Haar-  und  Aasseite  stark  mit 
Blut  und  npwobsaft  besudelt  wurden;  die  abgezogene  Haut  trocknete  bei  etwa  20" 
unter  dem  Abzug.  Weder  durch  Kultur  noch  durch  den  Tierversuch  lieii  bicb  MiU- 
brand  nachweisen;  anscheinend  war  es  nicht  zur  Sporenbildung  gekommen.  AI* 
jedodi  die  Hiute  bd  88*  bis  88*  im  Bmtoefaiank,  in  weldiem  aogleioh  Waaaer  ver 
dnnitot  wurde,  gdialfMi  waren,  wobd  die  T^knqng  etwa  drei  Tage  daoerle,  ergab 
sowohl  die  Kultur  als  auch  der  Tiervenndi  podtiTe  Brgebniaee.  Im  mlkcoekopladieD 
Pripamt  tnuden  anr  %>oven,  niemala  Badllen  gesehen.  Sechs  so  behandelte  Häute 
wurden  zunäch.Rt  24  Stunden  in  Wasser  geweicht,  dann  in  den  Äscher  c  (1%  NaiS 
-|-2'*''o  CaO)  gelegt  nnd  alle  fünf  Tage  im  Äscher  nm^-Tührt  Ein  Anskeimen  der 
Sporen  lu  Fäd^n  in  dem  Weichwasser  wurde  hei  den  daraul  gerichteten  Untersuchungen 
nicht  beobachtet.  Am  17.,  22.  und  '27.  Tage  wurden  Haare  mit  der  Pinzette  aus 
den  Häuten  entnommen,  in  Bouillon  abgespült  und  während  Vt  Stunde  auf  80* 
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mUM.  IH»  Ober  deai  Bodannta  •MiMule  Flfla«|^dt  irarde  abgegoBflon  inid  «mtriftigistt 
und  der  lo  wiiellB  Bodennte  12  Mimm  «nisr  die  Haut  gebiMoht,  die  alle  an  Mila* 
bcand  starben. 

Erwähnt  sei,  daO  die  Baetotenz  der  Milzbrandsporen  gegen  Wasserdampf  nach 
den  im  GesondheitMunte  gemachten  Beobachtungen  einen  Eiuüuß  auf  die  WiderstandB- 
fahifrkeit  der  Sporen  gegenüber  deu  Äschern  nicht  su  haben  scheint,  und  daß  Milz- 
brandsporen, die  in  einer  Generation  9  Minnten  hindurch  den  strömenden  Waauer- 
danipf  auehalten ,  in  anderen  Generationen  es  nicht  tun  Die  gleiche  Beobachtung 
wurde  in  Jena  gemacht;  das  dortige  Hygienische  Institut  erhielt  vom  Kaiserlichen 
GtaamUialtMint  KttitUfen,  die  von  Sporen  gtaimoten»  «eldie  9  Minuten  dem  Waaaer* 
dampf  widenlanden  hatten,  wihrend  die  abgelmpften  in  J«ia  lobon  nacb  2  Ifinnten 
toi  vaMD. 

Alle  dieae  Vanuebe  lehieo  nil  voller  Dentlichlteit,  daß  innerhalb  der  Zeit*  mlcbe 
die  Hinte  in  den  Äadiem  bleiben,  ein  Alwterben  der  S^ioren  nidil  etattbat. 

Veiachiedene  Zeidien  deuten  jedodi  dainuf  hin,  d»A  nidit  alle  Milsbrandaporan 
im  Kalk  am  Leben  bleiben.  Daher  wurden  in  Jena  in  «in  Geftll  mit  2  Litern  Waaaer 
8,0  1^  in  «in  anderea  6,0  g  Ätikalk  eowie  anf  80<*  wihrend  16  Minnten  erhitate 

Miltbrandsporen  gegeben  und  bei  etwa  16^  C  hingeetellt.    Zueret  nach  4  Stunden, 

dann  in  größeren  Pausen  wurden  nach  kräftigem  Umrühren  de.«  Gefäßiobaltes  Proben 
entnommen  und  nach  entsprechender  vuri-inhtiger  NeatralisatioD  auf  Qeiatineplatten 
gebracht.    Die  so  erhaltenen  Zahlen  folgen  bierunter: 

Gefall  L       Oefifl  VL 
Vor  dem  Zunda  von  Kalk  I  a)  88280  im  oem  46200  im  com 


Ptobe:  j  b)  41440 
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II 
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II 
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II 
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II 
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Gefäfl  I 

wurde  von 

jetzt  ab  bei  6** 

C  aufgehoben. 
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a) 

8 

4 

b) 

4 

a) 

4 

0 

h) 

4 

0 

«) 

0 

0 

b) 

0 

0 

Nach  12  Tag«»  a)  lll  im  ccm  1500  Im 

b)  118  „  1968 

»I    18     „     a)  500  „  „      —    „  „ 

b)  860  ..  „      —    „  „ 

„    28           a)  280  .,  .,       40  ,. 

b)  400  „  46  ..  .. 

„    80          a)  800  „  „        0  „  „ 

b)  200  „  „        0  „  „ 

G«ftO  I  war  ieiliraiae  gefmmn  gaiwaan.  die  Tampaiatiir  daa  BioiMa  battug  in 
den  Malen  Woofaen  etwa  2—6  C 

Nach  44  Tagen 

Doppelversuch: 

Nach  68  Tagen 

Die  Keimiahl  ist  nach  Answeia  der  Tabelle  ataik  berantergegangen;  naob  drei 
Tagan  wann  von  den  Sporen  des  ecstro  G^IUtea  88^6%,  von  denen  dee  aweiten  9jZ,l% 
nicbt  mebr  «nf  den  Platten  snm  Wachatntn  wa  bringen.  Naob  28  Tagen  und  rond 

M%  UDd  99,9%,  nach  58  Tagen,  rund  awei  Monaten,  alle  veiaehwunden. 

Bei  dienern  erheblichen  Rückgang  ist  zu  berücksichtigen,  daß  gerade  bei  der 
Kultur  auf  Gelati ni»plattcn  eine  Abtötung  der  Sporen  durch  eine  Entwickelungp- 
hemmung  leicht  vorgeläuecht  werden  kann,  indessen  "pricht  die  ständige  Ahnalmip 
der  Sporen  von  Tag  ru  Tag  gegen  eine  hioüe  Ei.iwickelungsheinmung  und  fi  r  ^m, 
wenn  auch  mit  Entwickelungshemmung  einhergehende«  Abeterbeu.  Daii  mclit  jedes- 
mal alle  Sporen  in  ao  knxaer  Zeit  angronde  gehwi.  iat  bewieaan  dnveb  die  lingen 
lebeoadaner  der  an  fleidenflden,  Haaren  uair.  angetrodnieten  Sporm:  da8  aber 
der  Kalk  mit  der  Lioge  der  Zeit  atark  aeiatfirend  wiikt,  dOxfte  swMMloa  »na  dem 
Veranche  hervorgehen. 

Eb  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  daa  kalt  gehaltene  GefiU!  ein  langeameres 
Zurückgehen  der  Keimzahl  zeigt  als  d&H  warm  gelialtene;  die  Winterszeit,  also  die 
Zeit  der  Rieselung,  iet  für  die  Konservierung  der  S|,ori  fi  am  günstigsten.  Mit  der 
Annahme,  daß  die  Sporen  im  Kulk  in  ihrer  vrröG n  n  M.jnge  zugrunde  gehen,  stimmt 
die  Auffassung  der  Gerber,  welche  den  gekalkten  Häuten  jede  Gefahr  absprechen. 
Gana  richtig  iat  dieee  Anadiauuug  jedoch  nicht,  denn  ee  sind  in  der  litemtor  einige 
Fille  von  fofektion  aüt  Mllsbnmd  naeh  dem  BaatierNi  mit  gekalkten  Hinten  ve^ 
imdinet» 

8oU  die  Schmde  ntfigüdiat  frei  von  MÜdwand  ^Malten  werden,  ao  kommt 
außer  den  vorbin  erwähnten  Beihilfen,  Regulierung  dee  Baobaa,  bessere  Binebnnng 

der  Wiesen,  verkürzte  Rieselung  und  Einführung  von  Wasserleitungen,  wie  auch 
schon  anpedpiitet  ißt,  noch  die  Ableitung  der  Gerbereiabwässer  an  eine  Strllp  und 
die  Desinfektion  oder  Sodimentierung  der  Milzbrandsporen  an  dieser  Stelle  in  Betracht, 
wobei  zugleich  die  gesamten  Abwässer  der  Stadt  ebenfalls  zur  Klärung  kommen 
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w6xd«i,  um  so  in^oh  di«  Ba«diirtml«ii  dar  Unteriiefer  betreib  der  etarken  Ver- 
tuminignng  dee  Beeliee  in  beeeiiigen.  Anderpr.«eit8  steht  in  der  Desinfektion  der 
GerbereiabwäBser,  besonders  der  WeichwäSBer,  in  den  einzelnen  Betrieben  .«elbat  ein 
wirksames  Mittel  snr  AbweDdong  der  Milsbrandgefahi;  von  dem  Schmeietal  xur  Ver- 
fügung. 

Die  Entscheidung  xwiecben  diesen  beiden  Möglichkeiten  gab  in  dem  Ausschuß 
des  Reichs -Geeundheitsratee  Venulassung  zu  ausgiebigen  Erwägungen. 

Wilivend  die  einen  dee  beeaere  Utttel  in  der  Kanalieatkni  nnd  der  KUrang  der 
goeemteo  AburSieer  «rbKeken  «dlten,  meinte  die  Hehrhrit^  daft  doch  die  grOfiere 
Sioherbeit  in  der  Deeinfektion  der  Gerberriabwieeer  innerhalb  der  Betriebe  oder, 
wenn  anging^,  an  einer  ZentnJafeelle  liege. 

Für  eine  solche  Aoflfaaeang  wnren  die  naehstebenden  Untenuehongen  und  Über^ 
legungen  maßgebend. 

Von  selten  des  Regierungapriwicienleti  von  Sigmaringen  war  vorgeschlagen  worden, 
die  ganze  Schracie,  welche  iu  trockenen  Zeiten  fa«t  nur  au«  Abwasser  bepteljt,  in 
den  Regenperiodeu  über  ein  wildes  Bergwasser  ist,  durch  eine  Kläranlage  zu  leiten. 
Mit  Badit  etkannte  aowobl  dae  wUrtlembeigiache  ala  dae  pteufiiacbe  Miniiteriom, 
daB  dleee  Klämng  wegen  dee  wilden  Waaeen  ungenflgendea  leisten  würde.  Der 
Bagiemngi^riaident  von  Sgmaringen  änderte  daher  eeinen  VorieUag  ab  nnd  meinte, 
^  atark  anlbtrebendie  Indnatrieatadl  Ebingen  bedfirfe  ohnehin  dnet  gmgdien 
Kanalisation ;  diese  sei  durchzuführen,  mit  ihr  eine  Kliranlage  an  veiinnden  und  rast 
die  geklärten  Abwässer  in  die  Schmeie  einzulassen. 

ZunSehfit  ?ei  konstatiert,  daß  Ebingen  in  der  Tat  einer  geordneten  Kanalisation 
dringend  bedürftig  erscheint.  "^ind  einige  ältere  Kanäle  vorhanden,   aber  diese 

sind,  wie  es  früher  allgemein  war,  ohne  Plan  und  nicht  den  sanitären  Anforderungen 
entsprechend  gebaut;  ein  erheblicber  Teil  der  Stadt  ist  überhaupt  nicht  lumaliaiert. 
IMe  Indnatrie  int  recht  lobhaft;  die  Trikot-,  Samt-  nnd  die  Qbilgen  Fkbrikm  samt 
den  15  Braoenien  liefern  erliebiidie  Mengen  Sobmatawaner,  weldie  durch  die 
nrberei-  und  Getber^biritaaer  waeentlldi  vennehrt  nnd  vecsbbleobteii  werden. 

In  den  Abwässern  der  letiteren  lind  ^e  Milzbrandeporen  vorhanden.  Dieee 
werden  in  ruhigem  Wasser,  sofern  w  spezifisch  leidbtor  ist  alf^  die  Bporen,  Sit  Boden 
sinken.  Beschleunigt  nnd  trepirbert  kann  der  Vor^ng  werden  durt^h  Erzeugung  von 
Niederschlägen  in  den  Klärbecken  Hierfür  ist  anscheinend  das  Ebinger  Abwasser 
geeignet;  denn  es  kommen  einerseit«  die  Färbereiwässer  hinein,  die  der  Klärung  mit 
Kalk  bedürfen,  äowie  die  fett-,  Hoda-  und  seifenbaltigen  Abwäsi^er  aus  den  Tuch- 
fibrilMn;  andereieeita  treten  hinin  die  UskaUialttgeii  WHaa&t  der  OeriMiden.  Dfe 
in  ihnen  enthaltenen  Kalkmengen  nnd  erheblich,  eodalt  vielldeht  nur  ein  geringer 
Znaals  dea  billig  erhiltUelMn  Abmumkalkea  dar  Getbeteien  notwendig  ist»  um  Nieder- 
flobUlge  entstellen  su  lasaen,  welche  sowohl  die  Abwiaser  kllren,  ala  ilupe  schidlidien 
Milibrandf<poren  fassen  und  mit  zu  Boden  nehmen. 

Die  Hinzugabe  von  Alaun  oder  eines  anderen  entsprechenden  Mittels  befordert 
die  FlorkcnbilthTiiL'  s«hr  und  würde  in  Anwendung  zu  ziehen  pein,  wenn  mit  Kalk 
allein  ein  genügender  Krfolg  nicht  erreicbi  wird.    Da  die  Zusammenae^ang  der 


üigiiizea  by  VoüOgle 


—    460  — 


Ebinger  Abwisaar  nicht  bek&nnt  ist,  würd«  «s  notwendig  sein,  die  Fkif»  an  Ort 
und  Stdle  im  Betriebe  aelbst  endfOllig  m  entachridea,  wie  das  andenwo  anob  ge- 
aoheben  ist. 

Bedingungen  für  die  Klärung  umd  ent8prechend  geräumige  Hecken,  um  die 
nötige  Zeit  zur  Flockenbildung  und  Sedimentierung  zu  «Thnlten;  b)  die  Vermeidung 
größerer  ünregeimääigkeiten  im  ZuüuÜ  der  Abwässer,  damit  uicbt  stärkere  Struniuugen 
die  rieh  abaataenden  oder  bonita  abgaaetatm  Sdüammt^.  and  mit  ihnaa  dte  Ilib- 
braadqMxren  wieder  emporwirbeln.  Aua  diesem  Qnmde  empfiehlt  sieh,  sonioliat  die 
Anlafe  eines  TrennsTilems  in  Erwigung  tu  riehen,  welches  unr  die  differenten 
Industrieabwiseer  und  die  HMuabwilsser  einariitiellUob  der  Fihalien  in  gsechlossenen 
Itohren  aufzunehmen  hätte,  dahingegen  die  gesamten  Regenwässer  in  oflbnen  Kanälen, 
Rinnsteinen,  den  alten  Stadtkanälen  etc.  unmittelbar  der  Schmeie  zuzuweisen.  Der 
anorganische  Schmutz,  der  feine  Juraton,  der  von  den  StrnOen  und  Hufen  in  den 
Bach  gespült  wird,  macht  nicht  viel  au«;  man  wolle  bedenken,  wieviel  diescB  feinen 
Schlammes  außerhalb  Ebingens  in  die  Schmeie  gespült  wird.  Da  die  Studt  äicb  zu 
einem  großen  Teil  am  Bach  entlangzieht  und  für  den  übrigen  Teil  die  alten  Kanftle 
als  Regenwasserksnftle  brauchbar  bleiben»  ao  wfiide  die  Kanalisation  wahndielnlidi 
nicht  teuer  und  wc^gen  der  AbwisaerbeachaffiMÜMit  die  Klitung  billig  werden.  Der 
in  dem  Becken  entstehende  Sriilamm  enthilt  die  noch  virulenten  Bfilibcandaporen. 
Bs  wäre  daher  tu  überlegen,  ob  es  rieh  lohnen  würde  —  und  die  Auariehten  dafür 
echeineo  wegen  des  hohen  Fettgehaltes  gütiBtig  — .  den  Schlamm  auf  Fett  zu  ver- 
arbeiten, wobei  die  Pporen  rugrtmde  gehen.  Andererseits  iwt  zu  erwarten,  daß  die 
Sporen  in  dem  stark  alkalischen  Sc'blanim  allmählich  absterben;  man  könnte  daher 
den  Bchliiinni  an  ungef^ihrlicher  Stelle  anhäufen  und  ihn  .«seinerzeit  bepflanzen. 

Die  Ausführung  des  Vorschlages  belastet  die  Stadt  Ebingen  erheblich;  aber 
man  wolle  bedenken,  dall  die  surseit  bestehenden  Znstinde  nicht  nur  Ar  die  Unter- 
lieger, sondern  auch  IBr  Ebingen  selbet  Anlleist  milUioh  rind.  Der  Badi  ist  nichts 
anderes  als  ein  Abwaaserkanal  üUer  Art»  der  schon  wiederiiolt  su  lauten  Kli^m  der 
Anwohner  in  ui^  unterhalb  Bblngnis  gefBhrt  hat. 

Um  über  den  Krfi^  der  Sedimentierung  mit  und  ohne  Bildung  von  Nieder* 
schl&gen  ein  Urteil  zu  gewinnen,  sind  die  nachstehenden  Versuche  gemacht  worden. 
Die  gewöhnliche  Annahme  geht  dahin,  daß  die  Milzbrandsporen  leicht  aus  dem 
Wasser  ausfallen,  da  sie  spezitisch  schwer  seien.  Das  gpezifiRche  Gewicht  der  Milz- 
braudsporen  kennt  man  nicht  genau,  das  Gewicht  des  Weichwassers  aber  iaiii  »ich 
bestimmen.  Zwd  in  Neustadt  a.  0.  entnommene  Proben  hatten  ein  sperifiscbee  Ge> 
wicht  von  1,0056  und  1»0075.  Dordi  Zusats  von  etwas  aehwefelaanxem  Kalk, 
schwefelsaurer  Magnesia  und  Griatine  wurde  in  dem  Hygieniariien  Institut  sn  Jena 
em  Waaser  von  1,0065  sperifieehem  Oewicht  hergeatelit  und  in  ein  86  om  hohsa, 
etwa  20  cm  weites,  ungefftbr  22 — 23  Liter  haltendes  Glas  gefüllt.  Stark  sporen« 
haltige  Milzbrandrasen  wurden  in  phyriologischer  Kocfasalrifisung  15  Minuten  auf 
80"  erhitzt,  dann  abgekühlt  und  unter  ptarkem  TTmrühren  in  das  Glas  geschüttet. 
Die  sofort  entnommenen  Frobert  trgalien  in  den  verschiedensten  Höhen  zwischen 
1400  und  4300  Milzbrandsporen.    Die  nach  2,  5,  7,  9,  22  SUinden  entnommenen 
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fh>b«n  lieOen  ein  Niedaniiiken  der  Spoien  nicht  erkennen;  ee  fenden  sieb  s.  B. 

nacli  22  Stunden  an  der  Oberfläche  6000  und  8100,  in  20  cm  unter  der  Oberfläche 
5890  und  6554.  in  40  cm  1041  und  3785,  in  60  cm  Tiefe  5236  und  6089  und  am 
Boden  5950  und  8450  auf  Gelatine  auakeimpivlf»  Milzbrandsporen. 

Die  Absenkung,  wenn  überhaupt  eine  solche  staitgefuncieu  bat,  iet  sehr  gering. 
Nach  32  Stunden  war  ungefähr  dasselbe  Verhältni»  vorhanden.  Hiemach  iet  be- 
«ieeen,  dafl  in  den  Weichkästen,  besonders  wenn  die  Häute  täglich  bew^  werden, 
die  abcdiOilen  HilBfanndsporen  nieht  sam  Sedimentiecen  kommen. 

Um  dnen  Anludt  darQber  su  eriielteo,  wie  sie  tkb.  in  dttnnem  KannlwaaMr 
verbeUen,  wurde  dee  vorhin  erwlhnte  Gefid  mit  abgekoditem  LeitungswMMr  gefDlIt, 
welches  ein  speiifiiebei  Gewicht  von  1,001  hntte.  Sofort  nach  dem  Blnedifitten  der 
erhitzten  Sporen  ergaben  ewei  Proben,  am  der  Mitte  dee  GefäAee  entnommen,  16160 
und  16260  Keime. 


Übe 

r  flache 

Mitte 

Unten 

i 

S  om 

40cm  . 

86  cm 

Nach  8  Standflii  (Dofpel« 

20806 

17628 

90400 

b) 

20800 

17600 

17600 

Naoh  6  Stunden  .... 

ft) 

17820 

16900 

2080O 

b) 

16900 

19840 

21600 

Nach  8Vt  Stunden  .    .  . 

a) 

18720 

12720 

22914 

b) 

17640 

15252 

26660 

Nach  26  Stunden     .    .  . 

e) 

20160 

23116 

21600 

b) 

18870 

20944 

20800 

Nach  26  Standen,  nadkdem 

•terk  nmgerOhrt  wer .  . 

21000 

19960 

28800 

b) 

2S640 

19040 

26960 

In  HannoTor  worden  in  einer  Tonne  von  100  om  nntiberer  Höhe  nnd  67  om 
DoidimeeDer,  die  bei  12*  C  etand,  mit  Milabrandaporen  beetridhane  Kaninoiianhftute 
krSftig  abgaediwenlct,  daaWaaser  tOchtig  umgenihrt  und  die  FUle  entfenii  Naoh 
12  Standen  enthielten  die  ans  den  verachiedenen  Tiefen  entnommenen  Pndien  nach 
Ausweis  der  Koltnr  reiohUch  Sporen  (t.  B.  in  1  com  der  Entnehme  ana  6  am  Tiefe 
etwa  250). 

Hiernach  ist  alno  mii  dem  Niedersinken  der  Sporen,  wenn  sie  nicht  beschwert 
werden,  nicht  zu  rechnen. 

In  d«r  SoiinMk  blldan  doh  aiomHeh  eiheUidM  NiedendiUge,  nnd  flman  muß 
man  es  fnachi«ib«i,  da0  die  Sporen  gefoOt  weiden  and  sa  Boden  dnken. 

Die  Wirkung  von  Niedenohlig^n  auf  Müibrandaporan  iat  ana  dem  Folgenden 
cniohtUdk.  In  dem  Hygimilacben  Inatitut  der  TierAntliehen  Hodiadinie  in  Hannover 
wurde  zu  dem  vorhin  erwihnten,  mit  Sporen  versetzten  Wasser  der  Tonne  0,4% 
Kalkmilch  gegeben,  —  ohne  nennenswerten  Erfolg.  Dasselbe  negative  Ergebnis  trat 
ein,  rIr  ebensoviel  Kalkmilch  und  10  Liter  Abwasser  aas  der  Schlachthofkläranlage 
zugesetzt  waren. 
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Bin  aiidmrM  Erfabnis  »t  in  dtna  HygimiBohen  Institut  su  Jena  «rti«lt  worden, 

«b  grobflockige,  reichliche  NiederBchllge  enengt  wurden  in  abnlieher  Weise,  wie  dit 
seinerzeit  in  dem  Frankfurter  Klftrbecken  gescheiten  ht.     Auf  die  22  Liter  des  Ver 
■ndiBgcfäßes  von  SO  cm  nutxbarpr  Höhf  kamen  25,0  g  Calciumoxyd  und  4,6  g  AlnttU. 
Die  Wirkung  i^t  iu  der  nachsteheaden  Tabelle  veneicboet: 

EntQommen  von: 


Zeit 

Obertiache 

20  em 

darunter 

10  em 

darunter 

60  cm 

daran  ter 

Ikxien 

Platte 
l    1  2 

Platte- 
1     ,  ^ 

Platte 
1     1  2 

Platte 

1    1  2 

Platte 

Zusatz  von  4,5  g  Alaun 

nnd  UmrOliren 

4266 

5  090 

12000 

118Ö0 

18  200 

12800 

9ä46 

12696 

7980 

9  838 

OMh  l'/i  Stunden   .  . 

860 

824 

364 

860 

213 

210 

280 

384 

ca.  40  000 

41260 

(die  FlQuigkeit  ist  fast 

klar)  na<'ti  '3  Stunden 

8« 

44 

91 

68 

146 

124 

112 

48 

59  400 

80  786 

nach  &  Stunden  .    ,  , 

240 

299 

292 

290 

290 

404 

368 

286 

ca.öaOOO 

60  724 

OMdi  8  Stunden  .  .  . 

» 

ei 

88 

81 

170 

134 

189 

176 

«  fiOOOO 

49000 

nach  12  Stunden     .  . 

65 

64 

108 

106 

108 

163 

137 

141 

„  53  000 

nach  £4  »tunden    .  . 

12 

12 

4» 

61 

56 

60 

50 

48 

624U0 

6  600 

Deronaob  und  dttrali  die  Niedmohllg»  (69000:80  =)  99,004  V«  der  S|N>Mm 

aiugefällt. 

In  einem  zweiten  ähnlichen  Versuch,  wo  m  22  I.iter  sporenh altigen  Wafisers 
ebenfalis  25,0  g  Ca  O  und  4,5  g  Alaun  kamen,  wurde  nachstehendes  Hrgebnis  erzielt: 
DurchRchnittsprobe  aua  dem  Zylinder  sofort  nach  Zusatz  der  auf  80*  C  15  Minuten 
lang  erhitzten  SporenflOesigkeit  und  dem  Znsatt  von  (3k  0 

1S4430 
119000. 

Btwa  16  Minuten  nadi  dem  Zueals  von  Alnminiumsulfai: 

61680 
88760. 


Oben 

Mitte 

Unten 

Nach  1  Stunde: 

2520 

8684 

2  304  000 

Die  Flüssigkeit  ist  fast  klar: 

1540 

1550 

1  STiü  ri[  K) 

Nach  üVt  Stunden: 

500 

10^1  iJOO 

NmIi  8Vt  Stunden: 

39 
44 

90 
74 

216  000 
197600 

Nach  24  Stunden: 

3680 
219 

806 
366 

344800 
366000 

Auch  hier  hat  wieder  eine  eriieblidie  Abnahme  der  Sporamahl  von  oben  naeh 
unten  stattgefunden.  Die  Zahl  8680  der  letsten  Entnahme  dürfte  wohl  dadurch  ent- 
stunden sein,  daß  eine  Flocke  von  unten  durch  ein  Luftbläschen  heraufgetragen  worden 
ist  oder  sich  vom  ncfrißrfind  loplöste  und  in  die  Probe  kam  Rechnet  man  mit  dieser 
ungünstigsten  Zahl,  so  sind  dennoch  (244800  :  3680)  98,5%  der  Sporen  verschwunden; 
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vernachlässigt  man  indessen  Ausnahtnecabl  und  reobDet  die  n&obst  höehate,  ao 
beträgt  der  Verlust  (244  800  308)  99  875%. 

Ein  Abwasserreinigungsverfahren  leistet  genug,  wenn  es  in  8Vt  Stunden  und 
in  24  Stunden  über  98  fiis  99  °fo  der  pchadlichen  Keime  verschwinden  IHßl  Hierzu 
kommt  noch  die  schon  früher  angegebene  lötende  Wirkung  des  im  l  Itcrschuß  zuge- 
gebenen Kalkes.  Nichtdestoweniger  «rbeben  aicli  gegen  da»  Verfahren  erhebliche  Be- 
denken. Die  hier  vorgeführten  Versuche  ergeben  ungleiche  Erfolge,  insofern  als  der 
KallniUAte  «Ikin  kdn  beMedigendee  Besnltat  lieferte;  ersi  nach  Anivendung  von 
Akum  war  die  AiieflUlimg  der  Sporen  eine  gute.  Die  Ventidie  sind  mit  geringen 
mfleaigkeitnnengen  g^adit  worden,  ond  ee  moO  fnn^ßdb  bleiben,  ob  der  Versacb 
im  Großen  nioht  weeentliob  edilediler  «aafUlt.  Die  Klärbecken  haben  eine  bedeatemde 
Größe,  in  ihnen  werden  durch  Temperaturunterschiede  und  Wind  Strömungen  ent- 
stehen, welche  die  Absenkung  beeintr-irhngen  oder  verhiinlfni  können.  Die  Klär- 
mittel kosten  Geld,  und  es  steht  zu  belurchten,  dali  im  lnloreh<8c  tler  Sparsamkeit 
mit^den  geringsten  Zusatzmengen,  die  wohl  uucli  eine  genügende  Klärunj^,  aber  keine 
genügende  Ausfüllung  aller  Milzbrandsporen  bewirken ,  gearltieitet  werden  wird.  Findet 
aber  via  reldiUdier  Znaati  von  FUlangnmtteln  statt,  dann  iet  ansunehmen,  daß  im 
geUIrlen  Woeaer  bald  wieder  Niederedilige  auftreten',  welche  die  Sebmde  von  neuem 
vemdimiitaen.  AndeMteeit»  wflrden  in  den  Bedten  oeibet  maaeige  Nmietadilige  ent- 
■teilen,  die  adiwer  lu  entfernen  und  ediwer  untmnbringen  lein  würden.  Zweifelloe 
wird  die  Kanalisation  und  die  Klärung  der  Abwässer  einen  günstigen  Einfluß  aus* 
üben  und  es  wird  die  Mily-bratulgefahi  wesentlich  vermindert,  ein  voller  £rfolg  in- 
dessen  dürfte  durch  sie  kaum  zu  erwarten  sein. 

Ein  eoloh«  ist  jedoch  zu  erhoffen,  wenn  es  gelingt,  die  BAilzbrandspoien  ab- 
satöten. 

Auf  den  Seiten  445  hin  448  It^i  eine  Reihe  von  Versuchen  aufgeführt,  die  er- 
kennen lassen  f?iiü  zwar  'ier  Atzkalk  kein  sicheres  Desinfektionsmittel  gegenüber 
Milzbrandsporen  ibI  ,  daü  er  aber  im  I>aufe  der  Zeit  doch  eine  erhebliche  Schädigung 
auf  sie  ausübt 

Da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war,  daß  die  Beigabe  eines  anderen 
OesiniizieDS  zum  Kalk  die  Vernichtung  der  MUzbrandsporeo  beschleunigte,  so  kamen 
Vetauehe  mit  Zosata  von  FormaldehjcdlOsnng  cur  Auaflihrang. 

Za  den  Aaebeni  0,2%  NaiS+  1  */•  OaO,  sowie  2,0%  CktO  wnide  1%«,  0,6%» 
und  0,25%»  der  gewöhnliehen  (40%)  Pomnaldehydläsung  hintagsgsben,  dann  wurden 
Seidenfftden  hineingelegt,  ti^oih  umgerührt,  alle  Tinge  oder  alle  Fkar  Tage  einige 
heransgenommen.  Es  erwies  sich  als  notwendig,  die  Fäden  sehr  grändlich  abzu- 
spQllen ,  sonst  machte  sich  die  entwicklungshemmende  Kraft  des  Forraaldehyds  geltend, 
zuweilen  trat  noch  Wachstum  auf,  wenn  die  in  Bouillon  verbracbtHti  Fäden  naeh 
einigen  Tiefen  in  ein  anderes  Röhrchen  mit  Bouillon  übergeführt  wurden,  femer  war 
ein  langdauernder  Aufentlialt  im  Brütapparat  erforderlich,  da  n:ioh  den  im  Gesund- 
heiteamte gemachten  Beobachlungen  in  vereinzelnteu  Fällen  erst  nach  10  Tagen  ein 
Anslniinon  der  Spovsn  statthalte. 

SO» 
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Im  Hygienischen  Intilitut  der  Tierärztlichen  Hochschule  zu  Hannover  wurde  he- 
obaohtet,  daß  in:uiclie  lier  in  Kalk  und  Formaldphydlösung  gewesenen  SpnrenfSden 
schon  nach  2  Iti-^  3  Ta^'tn  nicht  mehr  au8k<  iiiitcii ,  in  anderen  Fällen  jedoch  konnte 
bis  zum  7.  und  9  Tage  Wachstum  und  Imiiluiilibrand  erzielt  werden;  dabei  waren 
es  keiueäwegti  immer  die  schwächäten  Konzeutrationen,  welche  die  noch  lebend  ge- 
bUebanen  OigMiiaMn  entbielten. 

Qutt  Shnlicb  waren  di«  Resoltate  In  Jena;  viele  der  gut  abgespfilten  und  in 
Bouillon  ttbertiagenen  Fäden  Hellen  eebon  nadi  48  Stunden  kein  Wacbetum  mdir 
erkennen,  andere  FMden  jedoch,  selbet  addie,  welche  in  Äscher  mit  0,5 Form- 
aldehydidsung  gelegen  hatten,  keimten  noch  am  8.  Tkige  aua.  In  einer  nreiten  Ver- 
suchsreihe wurden  Deckgläschen  statt  der  Seiden^iden  genommen,  um  die  möglichor- 
weise  in  den  P<iid('nfäden  eingeschlossenen  »chutzeiKlfn  Lul'iblaschen  .'n  vr^rnieiden. 
Aber  die  Lehcnt*(lauer  der  Sporen  erwie«^  nich  ixxli  größer,  denn  in  2  ballen  keimten 
die  Fäden  noch  nach  20  Tagen  aus,  trotzdem  sie  in  I^m  Formaidehydlösuug %  UaO 
gelegen  hatten. 

bn  KiüaerUcben  GeaundhaitBamte  wann  die  Ergebnieae  von  Anfiuig  an  ungünetig, 
dort  hatte  man  vielfach  schon  nach  24  Stunden  dauerndem  Liegen  in  BonDlon  die 
FAden  in  friadhe  Bouillon  übertragen  und  die  Beobaobtung  im  Brutsditanke  bis  auf 
10  Tage  ausgedehnt.  Waren  auch  zuweilen  nach  5  Tagen  die  Milzbrandsporen  abge- 
storben, 80  keimten  sie  doch  in  der  Mehtxahi  bis  nun  7.  und  8.  Ta^«  in  ein- 
setcen  Fällen  bis  zum  15.  Tage  aus. 

i>ie  Versuche  lehren,  daß  zweifellos  eine  -tnrke  Schädigung  auf  die  Milzhrand- 
sporen  durch  den  Formaldehyd  ausgeübt  wird,  aber  bei  l%o  ist  die  Wirkung  noch 
keine  vollständige,  es  bleiben  Sporen  übrig,  die  lebendig  und  virulent  sind.  Man 
darf  erwarten,  dafl  mit  höheren  Formaldehydaugaben  ein  voller  Biaats  osidt  werden 
kann.  So  etarben  bei  einem  in  Jena  angsatellten  Versudie,  aU  ni  den  baden  er- 
wihnten  Aadieni  2*/m  FormaldehydlSsimg  (40%)  mgeaetat  worden  war,  in  dem 
einen  Äscher  die  an  SeidenfBden  angetrockneten  Sporen  in  6  Tagm,  in  den)  anderen, 
dem  Schwefelnatrtum  enthaltenden  Kalkäscher,  bereits  in  4  Tagen  ab,  während  die 
an  Deckglil«chen  angetrockneten,  obgleich  die  Kontrolle  sie  als  lebencifiihig  erwies, 
bereits  nach  248tündigem  I-agern  in  den  Formaldeliydaschern  niclit  mehr  auskeimten, 

2  "/o  FormaMehydhirfung  :  40 ist  jetli>eli  eine  nicht  mehr  unbetriichtliche  (iahe, 
und  es  erscheint  liaglich,  ub  die  Gerber  Ebingcnn  iuiHtande  seiu  würden,  mindestens 
8  H,  den  Bngrospreia  fOr  S  Liter40Voiger  Formaldabydlfieung.  pro  Kabikmeter 
Äsciier  anfsuwenden.  Außerdem  steigt  mit  der  Konmntiation  der  Forroaldehydlflanng 
die  Binwirknng  auf  die  Häute  selbst  Sollte  letitere  belangk»  sein  und  die  Industrie 
die  Kosten  nicht  in  hoch  finden^  so  scheint  hier  die  Gelegenheit  m  einer  Desinfektion 
gegeben  zu  sein. 

Es  ist  jedoch  nicht  die  Aufgabe  des  Reichs-Gesundheitsrates,  die  für  die  Aus- 
fObrung  im  einzelnen  enfar  beidenden  Ver«nehe  zu  mHchfn  %'ielraehr  muß  es  der 
maßgebenden  Behörde  dee  l^ande-  nlierl,is>eii  bleiben,  weitere  Erhebungen  in  tboor*»- 
lischer  und  praktischer  Bezieliung  anzustellen.  Außer  dem  Kormaldehyd  wären  no<;li 
andere  Desiniizientien  zu  prüfen;  so  seien  z.  B.  genannt  der  Chlorkalk,  die  Karbol* 
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wkaee,  die  Kreeole  und  ihn  VerbindungNi;  weiterhin  mflßte  das  ZnBammenwirkmi 
verachiiedeiMr  DeainfiAeiiÜ«a  geprfift  werden. 

Selbstverständlich  wfirde  et  am  besten  sein,  wenn  die  Häute  schon  in  den  Weieh» 
kästen  desinfiziert  vrerden  künnten;  auch  hierauf  hätten  sich  die  Untersuchungen  Ml 
erstrecken,  was  umsomphr  angejseigt  ist,  als  die  Lederindustrie  selVist  die  Verhinderung 
der  Fäulnis  in  den  Weichliiisten  wünscht.  .Tedenfnlis  dürten  die  Häute  weder  im 
Bach  geweicht,  noch  auch  dürfen  die  Weich wässer  undeainßziert  in  den  Bach  gelassen 
werden.  Letztere  Vorschrift  wird  sich  erfüllen  lassen,  weil  eine  Rücksichtnahme  auf 
die  Hänte  debei  in  Wegfdl  kommt  und  bei  genügender  OröS»  der  flMnmelgrttbe  «fi» 
Zeit  der  Einwirkung  der  OeeinfektionimitiBl  eine  erhebliohe  erin  kann. 

Die  gesetiUdie  Handhabe  für  die  Daunfektkm  ist  gegeben  in  den  Qenehmigunga» 
urkanden  der  Kbingpr  Gerber;  dort  heifit  ee:  «IHe  Sammelgrabe,  die  für  die  unreinen 
Plfiaaigketten  nnd  eonaUgen  Abginge  der  Gerbeiei  bestimmt  ist,  iat  von  gent^wider 

GröOe,  vollständig  wasserdicht  und  mit  gutschlieOendem  Deokelverschluß  henu* 
stellen.    Dir  Sammelgrabe  muO  naoh  Angaben  der  EN>liaei  gereinigt,  nÖtigenfaUa  dea- 

infiziert  werden." 

Von  den  älteren  nicht  konzessionierten  Gerbereien  aind  alle  bis  auf  4  ver* 
schwunden;  diese  wären  mit  Hilfe  einer  Poliieiverordnnng  sur  Desinfektion  an  ver- 
anlassen 

Am  bestou  würde  m  sein,  die  GerbereiabwäsFer  oder  auch  nur  die  Weioh- 
waßser  aller  (ierl>ereien  an  einer  Stelle  lu  vereinigen,  nm  sie  dort  zu  desinfizieren. 
Leider  gestatten  die  örtlichen  Verhältnisse  und  die  Kleinheit  der  Betriebe  eine  solche 
Zusaromenfübmng  wohl  kauna,  und  so  bleibt  sur  Zut  nichts  anderes  übrig,  als  die 
Desinfektion  der  WeiohwSeaer  —  denn  diese  kommen  hauptslohlidi  in  Belraehi  — 
in  dto  dnaeinmi  Betrieben  bewirken  au  lassen,  waa  bei  Anwendung  einer  scharfen 
AufUdit  auaftthrbar  iat. 

Die  Mehrheit  dee  Ausschusses  des  Reidis^Gesundheitaratea  iat  der  Anrieht,  dafi 
anob  hier,  wie  bei  den  Infektionskrankheiten  die  Desinfektion  an  der  Stalle,  wo  die 

Krankheitserreger  zuerst  hervortreten,  statthaben  müsse.  Wer  eine  Infektion  verursacht, 
muü  auch  für  deren  Abstellang  sorgen ,  soweit  ein  anderer  mehr  Verpflichteter  nicht 
vorhanden  ist.  Ohncdios  nind  die  Weich wässer  an  den  Fabrikation88tätt<>n  leichter, 
sicherer  und  billiger  zu  vernichten,  als  wenn  sie  erst  mit  den  Abwässern  der  Stadt 
gemischt  mid.  Der  .^uäscbuO  erblickt  in  dav  Dt^äinfeklion  der  Abwässer  bezw.  der 
Weicbwässer  in  den  einzelnen  Betrieben  oder  an  einer  Sammelstelle  eine  wirksame 
BsUtanpfung  der  für  daa  Sdimeietal  beetshenden  tGlsbiandgslahr. 

Darflber  wird  man  aidi  indes  klar  sein  müssen,  dafi,  wenn  aneh  von  einem 
gegebenen  Zeitpunkte  an  keine  eindge  Mtlsfarandspore  mehr  die  Sdhmeie  hinabfliefit, 
doch  zunächst  noch  vereinselte  Milzbrand^e  vorkomroen  werden,  aasgehend  von 
den  Stellen,  wo  jetzt  sich  Milsbrandaporen  befinden.  Vielleicht  werden  einige  Jahre 
vergehen ,  ehe  die  Krankheit  ganz  aus  dem  S<dimeiotal  verschwunden  ist.  Dies  kann 
indes  keinen  Grund  ahgeben,  um  nit  lu  —  wenn  auch  erst  mit  allmählichem  Erfolge  — , 
soweit  möglich,  die  verbessernde  Hand  anzulegen. 


Digitized  by  Google 


—   466  - 

Die  Ergebnisse  der  «ontehandan  Anafthning  ond  der  BenlmigMi  aiiMi  niedeig»» 
legt  in  den  folgenden 

1.  In  dem  hohenzollerechen  Teil  de«  Sduneietales  mit  seinem  Bestand  von 
rund  1600  Rindern  woiden  im  Laufe  der  letzten  12  Jahre  103  MilzbraodfiUle  ÜMt- 

gestallt,  während  im  ganzen  übrigen  Hobenzollern  mit  rund  46ÜO0  Rindern  in  dem- 
selben Zeitraum«.'  nur  138  Fälle  festgestellt  sind  Uaraus  ergibt  sich,  daß  die  Milz- 
brandsterblichkeit im  Schmeietale  etwa  21  mal  so  groß  ist,  als  in  den  übrigen  Teilen 
Hobenzollerns. 

2.  In  dem  wfirtenibargiadwn  Teile  de«  Tatee  worden  an  dem  Oberlanfe  der  Soim«^ 
mit  seinem  Beetande  von  rund  1800  jlhrlioh  Bindern  in  IS  Jahren  6  Fille,  in  der  Stadt 
Ebingen  mit  rund  700  Bindern  hingegen  S7  MDafarnndfille  feetgeatellt,  d.  h.  ee 
fielen  in  Ibinien  etwa  19  mal  so  viel  Rinder  als  am  Obeikof  der  Schmeie. 

3.  Die  hauptatchlicfa  inflsierten  Bezirke  sind  die  von  Btöngen  ond  die  eich 
dicht  daran  anschließenden  von  Straßberg- Kaiseringen. 

4.  Die  örtliche  Vertcihmg  und  die  Analogie  mit  einer  Reihe  anderer  Gr-rhprt^tädt»- 
weisen  mit  aller  Deutlichkeit  auf  die  Wildhautf^'erberei  Eblogeos  als  die  L'rsache 
diet»er  uutfaileiid  hoben  Milzbrandsterblichkeit  hin. 

5.  Die  Krankbeitekeime  gelangen  mit  den  Ahwfleaam  und  dnrch  daa  WeiciMU,  id 
einem  kleineren  Teile  auob  durch  das  Fliefien  der  Hinte,  in  den  Bach  und  weiden 
von  dem  Vieh  mittete  dei  Trinkwaaeeva  od«r  durdi  infliiertea  Fntter  von  den  Wieaen 
aulgenommen.  Die  Keime  werden  hauptaichUch  durdt  dae  Bieeeln  anf  die  Wieeen 
gebracht. 

6.  Als  allgemeine  Maßregel  zur  Verhinderung  der  Infektion  der  Rinder  kann 
weder  die  Auswahl  und  die  Zurückweisung  inßzierter  Häute  nn  der  Reichsgrenie, 
noch  die  Depinlt  ktion  an  dieser  Stelle,  noch  die  Ausportieninp  von  Häuten  erkrankter 
Tiere  im  Inland,  noch  die  Umwandlung  der  Wiesen  in  Ackerland,  noch  auch  die 
Schutzimpfung  in  Frage  kommen. 

Sinen  geringen  beaeemden  Einflnit  wird  die  RegoUerung  dea  Baobee,  die 
beaaere  Einebnung  der  Wieaen  und  eine  etwa  verkOrste  Rieeelung  haben. 

Die  Einführung  von  Waaaerveraorgnngen  in  den  betroAnen  Gemeinden  wird 
die  Gefahr  vermindern,  aber  nicht  beseitigen. 

7.  Einen  günstigen  Einfluß  wird  auch  die  Kanalisation  der  Stadt  Ebingen  mit 
ausreichender  Reinigung  der  die  Gerbereiabwäaaer  enthaltenden  Kanatiaationewiaaer 
haben. 

8.  Eine  wirksame  Bekämpfung  der  Gefalir  ist  aber  nur  zu  erreicben  durch  Des- 
infektiuD  der  gesamten  Abwässer  oder  miudeetens  der  Weichwässer  in  den  einxelnen 
Qerbereien  oder  an  einer  SammeMeUe  und  dnrdi  Verbot  dee  Binleitena  nndedn^eitw 
Weichwiaeer  und  dea  Weichena  der  Felle  im  Scbmeiebaob. 
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Von 

Dr.  Xylander, 

Königlich  ällcbeiaclier  Obenurict,  koinmandiert  znm  K«ii>eriicben  üeauadheiUaini. 


Nach  den  Jahrcshorichten  über  „Tiereeuchen  im  Deutschen  Reiche"  erkrankten 
in  den  Jahren  1*^92 — 1905  in  Dpnt-'chland  119«  Personen  fin  Milzbrand.  163  Fälle 
hatten  einen  tödlichen  Vurlauf.  Kin  großer  dieser  Erkrankungen  l>etrifft  Personen, 
welche  in  Koßhaarspinnereien ,  Gerbereien,  Bürsten-  und  <PinAelfabriken,  sowie  mit 
WoU-  und  LumpeMortieren  s.  B.  in  Papierfabriken  boschäfligl  mnm.  Um  die  Arbeiter 
in  «oleben  Betrieben  vor  der  Ansteckung  mit  MUsbrand  m  Bolifitien,  iet  aiiJI«r 
bygieniachen  Mafinahmen  bauptsBchlich  eine  Deeinfektion  des  inf«ktioii«v«dIebtigen 
Ibterials  vor  der  Veiwbeitang  geboten. 

Für  die  Roßhaarspinneroien,  Haar-  und  Borstenzurichtereien ,  i>owie  die  Bfinten« 
und  Pineelmaobereien  sind  diesbezü^Iu  h*  Vornchriften  durch  die  Bekanntmachang 
des  Bundesrates  vom  22.  Oktober  14)02  erlassen  worden.  Für  Gerbereien,  Leder- 
und  Handschnhfahriken  sind  bis  jetzt  solche  Vorschriften  noch  nicht  erlasaen,  da 
bis  jetzt  noch  kein  wirksames,  die  Häute  iu  ihr^r  Verwertbarkeit  für  technische 
Zwecke  nicht  schädigendes  Deainfoktioneverfabren  gefunden  ist;  gerade  das  wirksamste 
DesinMttionaroitte] ,  der  atiOmende  Wasserdampf  von  100*,  Rbt  wie  bekannt,  einem 
sebädigenden  Kinflnß  auf  Häute  aus. 

Naebdnn  Kokubo')  dnroh  seine  Versaefae  festgeslelll  halte,  dafi  duxeh  Vev^ 
einigung  vom  strömendem  Wasserdampf  von  100*  in  Verbindung  mit  desinfizierenden 
Sofaelanzen  eine  Steiprerunc  des  Desinfektionswertes  und  gleichzeitig  auch  eine  Ab- 
kürzung der  Desinfektionsdauer  zu  erzielen  war,  haute  von  Epmarch*)  auf  diesem 
Prinzipe  eine  neue  Desinfektionsmethodt-  auf  .  wobei  er  besonderen  Wert  darauf  legte, 
diene  Methode  für  alle  Gegenstände,  namentlich  auch  Leder,  Pelzwerk  und  der- 
gleichen anwendbar  zu  machen,  v.  Esmarch  versuchte  mit  strömendem  Wasser- 
dampf bei  einer  Temperatur  von  70*  ohne  Luftabaaugen  idn  völliges  Abtöten  von 

')  Keimku  Kokubo,  Die  kombinierte  Wirkung  obeniischer  DesiDfektioDSiDilU)!  and  beider 
WaHserdAmpfe    Zentralblatt  fQr  Bakteriologie  etc.  Orig.  Bd.  XXXII  8.  234. 

*)  V.  KRtnarrh,  Die  Wirkung  von  FtMnalinwaMerdaiDpfeD  im  Desinfektioosapparet. 

Hygienische  Hunilschuii  1903.    S-  P61, 

V.  i^smarch,  Lho  MiisbiaiideporenhiiduDg  auf  Feileu  uuti  ihre  Ueainfektioii.  Feat- 
sebiUl  aun  sflchslgelen  Geliurtstiie  von  Robert  Koefa. 
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InfektioiiBlc«imeD,  oamenüidi  Aueh  MUxbnuidflporaii,  zu  erruchen.  Br  &nd,  dafl 
«in  Zonts  von  «in  bis  cmi  Phimnt  Foimnalin  sia  dem  tu-  veidBinpfeiiden  Wuser 
gmfigte,  am  b«i  direkter  Einwiiknng  auf  Milthnutdlnime  dieedben  nedi  einem 
Zeitemam  von  20  bia  80  Minuten  volbtindig  ebBUtöten.  Alleiding»  entreokte  «ieb 
die  enielte  Wirkung  nur  atif  die  InJIereD  Sohicbten  der  mit  Milzbrands^poran  infliierteD 
(Gegenstände,  eine  Tiefenwirkung  war  dagegen  nicht  vorbanden.  Weitere  Versuche, 
bei  welchen  ein  starke«  Absaugen  der  Luft  Htattfnnr!  ließen  pine  erhebliche  Des- 
infektionssteigerung  und  beträchtliche  Tiefenwirkung  erkennen.  Eine  Schädigung  der 
roit  eingelegten  und  verpackten  Pelle  und  Lederstücke  trat  auch  durch  kurze  Tetn|>eratur 
erhöhuDg  über  70*^  in  keinem  Falle  ein.  v.  Esmarch  versuchte  nun  mittels  seiner 
DeeinfektioaRmethode  auoh  mUsbnndhaltige  Felletaelwben  lu  desinfiiieren.  Er  fand, 
datt  IV«  Formalinwaaeerdimpfe  T<m  70*  imstande  waren  Milsbrandsporen-baltige 
FeUrtttekoben  in  4—6  Minuten  «dier  m  dennliaiersn. 

Diese  von  Koknbo  und  Ssmareb  engestdlten  Veisoohe  mit  Ansnabme 
derjenigen  der  Pellderinfektion  vurden  spiter  von  Henog*)  nadigeprQft ;  ^  ge> 
fondeneo  Resoltate  faßt  er  wie  folgt  tusamnien:  «Die  Wiiknng  des  strömenden 

WasBerdampfes  wird  durch  gleichzeitiges  Verdampfen  von  Porroaldehyd  bedeutend 
gesteigert.  Eine  besonders  intensivt^;  Wirkung  der  desinfizicrendon  Kraft  wird  mit 
100  beziehungsweiße  9H.R  grädicein  Formaldehydwatwerdampf  erzielt.  Kine  «o  He 
deutende  Steigerung  der  Desintektionswirkung  in  die  Tiefe  umfangreicher  Objeklt^', 
wie  Hie  V.  Esmarch  beobachtet  hatte,  iaiit  sich  mciit  fti«t8tellen.  Die  Versuche  mit 
Fotmaidebydwasserdampf  von  nur  70  bis  80*  ergaben  eine  sdir  ausgeaproohene  ab- 
tötende- Wirkmig  gegenAber  freien  Sporenftden.  Die  Anwendung  von  Foimaldehf d- 
wiseerdampf  von  70*  unter  Zubilfenabme  des  Vakuums  sweoks  Dnsinfektion  der  ver- 
sdiiedensten  Gegsnstinde  hat  nidit  duicbgehends  su  befUedigenden  Brgrimisssn 
gerührt.  Am  günstigsten  war  das  Versudieergebnis,  wenn  die  Verdampfung  der 
Formaldohydlösung  in  demselben  Apparat  vorgenommen  wurde,  welcher  die  su  des- 

infilierenden  Gegenstände  enthält." 

W'älirend  v.  Ksmarch  und  Herzog  ihre  Ver.Huclie  mit  kleineren  I^aboratoriums 
apparaten  ausführten,  haben  Kister  und  Trantmann*)  diese«  Desinfok'ionivrrfahren 
auf  seine  Verwendbarkeit  in  der  Praxis  geprüft.  Nach  ihren  VersuchsergebniBtjen 
genügte  die  von  ihaeu  voJ^enooimene  Verdampfung  von  Formaldebydlösung  in  einer 
Schale  nioht,  um  den  gansen  Inuenraum  des  ittr  die  Veisudis  verwendeten  Apparates 
völlig  mit  Formaldebydwaseerdampf  ansuffiUen  und  eine  vollkommen  gleiche  Tiefen* 
wiilrong  m  etsteten.  Das  DesinfektSonsgut,  besonders  auoh  Pdswark  und  Lede^ 
saehen,  eiütten  keinerlti  nachweisbare  Besehidigung. 

Den  ungtinstigen  Ausfsll  iluer  Vetsodiseigelniisse  legen  Ver&sser  ihrer  Ver- 
sQohsanordnttng,  nicht  dem  DesinfektioasverCahrai  selbst  sur  Last. 


HerzoR.  FxperimenteMp  RHtrAge  zur  FomiftldehjdwMBerdamplilednlhkCloD.  Santial» 
bUtt  ftir  Bakteriologie  etc.  Orig.  Bd.  XXXIV.   8.  170. 

*)  Kiater  oad  Trantmann,  Über  Venoolie  mit  FtoraMldebydwsiienismpf  aseh  den 
Vecfthtea  v.  Esoarcb«.  Zeiticbrift  Ar  Hjtpene  sie.  Bd.  XZXZVI.  &  UTS. 
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Auf  fJruDd  de?  von  v.  Eemarch  festgelegten  1>(  -inli  ktionsprinzipes  sind  zahl- 
reiche Apparate  koDStniiert  und  mit  ihneu  die  verschiedensten  Kesultate  erzielt  worden. 

Da  mob  d«a  VeTsnefaBresaltaten  v.  Bamarchs,  Herzogs.  Kialers  and  Traut- 
mannt  «ine  nachwdaban  Sofaidigung  von  PdiiwaA,  Fdlm  und  LedentOdwn,  bei 
«nee  Tempemtar  von  70*,  nieht  stattfindet,  eradiiea  e»  angebracht,  die  Verwendbarkeit 
dee  atrttmenden,  geeftitigten  WawefdampfeH  von  70*  in  Verbindung  mit  einem 
ehamisdieii  Daeinfektionemittel  and  Vakuum  auf  mibbrandaporenhaltige  Felle  su 
prttfen. 

I 

Bei  rlrn  Vpi^^uchen  kam  r-f--  ^nnarhat  darauf  an,  den  Dci^infcktirincwprf  von 
strömendem  ^'H^äingt^ni  W'a^üerdaüipf  von  70'  in  Verbindung  iiiit  l>e8iufektion3- 
mittein  gegenüber  Milzbraadsporen  überhaupt  festzustellen,  um  je  nach  den  gefundenen 
Reeuitaten  ihre  weitere  Venrandbarkait  aur  Falldesiniidetion  benrteilan  an  kfinnen. 

2q  diesen  Venmohen  wurde  ein  kleiner,  folgradermaHen  aueammeogeateUtor 
Apparat  banntet 

SSn  in  em  WaaMrbad  mit  konstantem  Nivean  eingestellter  VakunindeatiUaliona- 

kolben  ist  mit  einem  zweifach  duiobbohrten  Gummietopfen  verscbloseen.  Durch 
den  Gummietopfen  taucht  ein  Thermometer  und  ein  Scheidetrichter  ein.  An  der 
Innenseite  des  Gummistopfeiiß  ist  ein  in  den  Kolben  hineinragender  OI»i(f>kthalter  aus 
Drahtgeliecht  angebracht.  Der  Vakuuuide.^tillationskolben  hat  einen  ungeschmolsonen 
Tnbos,  welcher  durch  Gummischlauch  mit  einem  Kugelkühler  verbunden  ist.  Das 
Abflußrohr  des  Kugelkühlers  taucht  io  eine  mit  Gummistopfen  versoblossene  Vakuum- 
llaaciM;  diese  stdit  mit  einer  xweiten  durch  Qummisdilaudi  in  Verbindung,  weldie 
mittels  eines  DreiwegstUcks,  eineiseils  mit  dem  Vakuummetsr,  aadreiasits  mit  einer 
dritten  Vakuumflaaebe  verbundan  ist  Letitera  ist  an  eine  WaasarstrahUuftpumpe 
angsaebloasen  und  wurde,  um  das  Zuräoksleigen  des  Wassers  in  den  aufgebauten 
Apparat  zu  verhüten »  eingeschaltet.  Die  Verbindung  zwischen  der  zweiten  und  dritten 
VakunmflftRchp  kann  vermittel.«  eines  Quetschhahnes  beliebig  unterbrrjchen  werden 
Dap  blinde  Ende  dee  Vakuummeiere  int  ebenfalln  durch  einen  Kapillarhahti  ver- 
scbloA8en;  durch  letsteren  kann  beliebig  während  und  nach  Beendigung  jedes  Ver- 
suchs Luft  eingelassen  werden,  diese  muß  durch  eine  eingeschaltete  Kapillare  mit 
steriler  Watte  strödien,  um  etwaige  LufUEeime  anftufsngen. 
IHe  Anordnung  der  Versmshe  war,  wie  folgt: 

Na«b  Binglefian  dea  su  1000  g  DesinftkfionefiflasiiMt  nötigen  desttlSerten 
Waasers  in  den  Vakuum  ■Destillationskolben,  wurde  der  Apparat  auf  etwa  60*  an- 
gewärmt, das  Desinfektionsmittal  sugegeben  und  gut  durchgemisdit,  mit  den  Teet- 

ohjekten  be^chickl .  verschlossen  und  das  gewünschte  Vakuum,  welches  nötig  war, 
um  ständig  eine  Tempf'mtnr  von  70 zu  erhalten,  hergesätellt. 

Die  Einwirkungsdauer  wurde  von  dem  Zeitpunkt  an  gerechnet,  wo  die  be- 
absichtigte Temperatur  von  70°  erreicht  war. 

Wihrend  des  Versuchs  wurde,  in  Zeitiftumen  von  5  su  5  Minuten,  neue  Dw- 
infektionaflflseigkeit  ngetassen.  so  daß  am  Ende  des  Versuchs  stete  die  i^die  Menge 
Flflarigkeit  im  Vakuumdeetillatfondtolben  vorhanden  war,  wie  su  Beginn  desselben. 
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Auf  diene  Weis«  wurde  oxue  ziemlich  gleichmäßige  EiQinckuDg  dds  ixx  prüfeadeu 
UesinfektiuMstnittf'lH  zu  eireichpii  gesucht 

Als  Testobjekte  dienten  au  mittelstarken  1  cm  laugen  äeiden£ädeo  aogetrockaete 
MSlibmuidsponii,  welche  in  folgmider  WeiM  hArgwtellt  wuideti:  lOhbmndtgirkiiltiina 
wurden  24  Stundeo  bei  87'  im  Broteehnnlc  und  dann  nodi  weitere  4S  Stunden  bei 
einer  Smnertempenttur  von  20**  gehalten.  Wer  reieUidw  %XMmibildiing  eingetreten, 
80  wurde  «on  dem  Knlturbeleg  eine  didite,  nileUgtrl&be  Aalediwemmung  in  eterili- 
piertem  Wsieer  bereitet  und  in  dipse  eine  größere  Aniahl  von  sterilisierten  Seiden- 
fäden eingelegt.  —  Xjich  genügender  Durchtränkung  wurden  die  Seidenfäden  in 
sterilen  Petrischalen  ausgebreitet  und  bei  Zimmertemperatur  im  Exsikkator  über  fihlor 
calcium  getrocknet.  Die  Trocknung  wrirde  als  gelungen  angesehen,  wenn  die  FäUeu, 
auf  Wasser  gebracht,  längere  Zeit  an  der  Oberfläche  »chwaramen. 

Um  die  Verauobsbedingungen  möglichBt  gleichmäßig  zu  gestalten,  wurde  be- 
aooderer  Wert  darauf  gelegt,  daO  stets  gleicl)  lange  und  gleich  »tarke  Seidenftden 
benntst  wurden  und  daS  bei  den  einietnen  V«nuehereihen,  dnrdi  Anfertigung  einer 
sehr  großen  Ansahl  von  Seidenftden  von  ein  und  demselben  Milsbmndatamme,  eine 
Obsreinstimmung  der  Versuchsobjekte  erzielt  wurde. 

Nach  Beendigung  eines  jeden  Versuchs  wurden  die  Seidenfäden  von  etwa  an- 
haftenden Spuren  de-s  Desinfektionsmittels  befreit.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  diepelben 
zunächKt  fünf  .Minuten  lanp  in  einer  keimfreien  Schale  mit  warmfin  Pterilein  Wasser, 
welchtini  eine  schwache  Säuro  oder  ein  Alkali  zugesetzt  war'),  vorsichtig  hin-  und  her- 
bewegt. Hierauf  wurden  die  Objekte  nochmals  in  reichlichem  sterilem  Wasser  ab- 
geepült*).  Die  behandelten  Seidenftden,  wie  auch  so  je  swei  KcMitnllftden,  wurden  in 
Reagenrfthrchena  mit  je  20  com  NihrbeuUlon  eingebtadit  und  aeht  Tage  lang  bei  87* 
im  Brutschrank  gehalten,  wobei  eine  tAgiiehe  Kontrolle  stattfand. 

Hierbei  ließ  sich  beobachten,  daß,  bei  etwa  noch  vorhandenem  lebensfähigem 
Material,  die  Entwicklung  bei  den  Seidenftden  spätestens  nach  48  Stunden  ein- 
getreten  war. 

Die  Bouillonröhrchen  mit  den  iSeideufäden  enthielten  l>ei  eingetretenem  Wachs- 
tum immer  Miizbrandreinkulturen.  Die  Kouillon  jede!»  Ilöbrchenf  wurde,  gleichviel 
ob  ein  Wachstum  sichtbar  war  oder  nicht,  mikroskopisch  untersucht,  auf  Agar  und 
auf  Mäuse  vwrimpil. 

Der  erste  Versuch  eietreekte  sich  darauf,  die  WideiatandsftUgkeit  der  Ifib^ 
brandaporen  gegen  strömenden  Wasserdampf,  sowohl  von  100*  ala  auoh  von  70*, 
festzustellen;  die  Versodie  ssigten,  daO  der  Waaserdampf  von  100**  die  Sporen  nach 
4 Vi  Minuten  abtötete,  während  solcher  von  70°,  auch  nach  mehistUndiger  Einwirkung, 
ketn«3i  entwicklungshemmenden  Einfluß  ausübte. 

')  Es  wurde  ein  boIcIihi  Prozentgt  hult  an  Sriure  oder  Alkali  gewählt,  von  welchem  durch 
atigestellte  Versuche  feststund ,  daß  er  auf  Mil7.brandsporen  keinen  abtdtfnden  oder  Wachstum 
hemmenden  Einfluß  hatte,  und  trotzdeiu  imstande  war,  eine  Neatrali^ation  des  angewandten 
DeatniUrtieniDitlels  bervorznmfen. 

*)  Dieses  zweite  Spfllwasser  wurde  zentrifu|riert ,  viiid  die  uritersten  3  ccin  auf  AKarplattao 
veriinpft,  um  etwaige  durch  das  .Spdleu  aligefallenc  noch  lebensfHhiire  Milsbrandkeime  nacbsa* 
waiMii. 
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Dieser  Versuch  wurde  während  der  ganzen  Dau«ir  der  Untersuchungen  mehr- 
fach  wiederholt,  um  feetzustellen,  ob  durch  die  l&ngere  Aufbewahrung  der  Testobjekte 
waa  Verminderung  der  Sporenreristenz  eingetreten  wäre,  was  jedoch  nicht  der  Fall  war. 

Um  eine  Durchnäsäung  der  sporenhaltigen  Seidenfiiden  durch  etwaige  größere 
Tropfen  von  Kondenswasser  zu  verhindern,  wurden  die  Fädeu  mit  ihren  Enden  in 
Korkatfickcheo  eingeklemmt  und  durch,  in  geeigneter  BatfernuAg  angebrachte,  starkes 
F]jeS|wptflr  bede^. 

Atk  Venmohe  wurden  doppelt  auMsefÜhrt,  d.  h.  es  wurden  jedesnid  iw«i  Objekt» 
benutit,  die  n«eh  Beendigung  des  Versuche  getraint  abgespfiti  und  in  je  «n  be- 
sonderes BoulUonr&hrchen  gebracht  wurden.  Hierduidl  wer  es  möglich  eine  genaue 
Grenzbestimmung  des  Deeinfektionewert^  der  einielnen  gqprttiten  Mittel  su  erhalten 
und  gleichzeitig  eine  pewis.se  Kontrolle  auszuüben. 

Um  den  Crrenawert  der  verschiedenen  geprüften  Desinfektionsmittel  festzulegen, 
mußt«  naturgemäß  eine  größere  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt  worden;  dabei  wurde 
so  verfahren,  daß  zunächst  eine  Versuchsdauer  von  15 — 30 — 60 — 90 — 120  und 
180  Hinuten  geirtblt  wurde.  Lag  nun  die  Orente  swiaohen  swet  solehen,  anfatnender 
folgenden  Zeitpuidctan,  so  wurde  innerhalb  dieser  in  Abatinden  tmi  6  6  Ifinuten 
der  Grenswert  ennittdt. 

Die  auf  ihren  Desinfeictionflwert  zu  iv&fanden  Snbstenaen  wurden  stenlon 
destilliertem  Wasser  in  verschiedenen  Meegen  sogesetst.  Die  angegebenen  PNsent- 
lahlen  beziehen  sich  auf  Gewiclitsprozente. 

Bei  der  Auswahl  der  zu  prüfenden  Desinfektionsiuitt«!  wurde  möglichst  Rücksicht 
auf  I^islichkeit  und  IJngiftigkeit  genommen. 

Zur  Erläuterung  der  nachstehenden  Zusammenstellungen  sei  bemerkt,  daß  bei 
twei  Zahlen  in  der  Spalte  IV  (Zeit)  sidi  die  erste  auf  den  einen,  die  sweite  auf  den 
aaderen  Seideiifiiden  besieht,  'd.  h.  da0  der  swette  Faden  nooh  lebeneflUüge  Spoim 
enthielt,  weldie  erst  nadi  der  durch  «Ke  sweite  Zahl  angegebenen  ESuwiikungsdauer 
vemiebtet  wurden. 

Zum  Vergleich  der  Wirkung  des  geprüften  Desinlektionainittels  in  Verbindung 

mit  gesättigtem  strömenden  Wasserdampf  von  70"  mit  dem  von  lOü"  sind  im  ge- 
eigneten Falle  die  von  Kokubn  gefundenen  Werte  in  Klammem  beigefügt  (siehe  Zu- 
aammenstelluDg  A  ö.  462 — 164). 


Htndditlioh  der  Verwendbarkeit  der  im  AbsdinHt  I  geprüften  Desinfektions- 
mittel fttr  die  FbUdesanfdrtioa  mufi  besonders  die  su  einer  deberen  DeainfMrtion 
nötige  Binwirkungsdaner  in  Betracht  gesogen  werden.  Wenn  auch  sclieinbar  sine 
SehSdtgung  der  Felle  niidit  stattgefunden  liat,  so  darf  es  doeb  niobt  auagesehlossen 
werden,  daß  sieb  bei  der  weiteren  Verarbeitung  der  Felle  irgend  ein*-  Soh^igung 
derselben  herausgestellt  hätte,  welche  dureh  eine  Abidlisung  der  £änwirkungsdauer 
vennieden  werden  könnte. 

Von  diesem  (lesichtspunkte  aun  wurde  die  Einwirkungsdauer  des  gesättigten 
stromenden  Wasserdampf h  mit  einem  DesmüzienB  nicht  über  90  Minuten  ausgedehnt. 
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Strömeoder  Wumrdampf  von  70*  in  Verbindung  mit  einem  Dennfektionamittel. 
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Anmerkung.  Das  bydrindeii»ulfoeaare  Natrium  der  A.  6.  für  Teer-  ond  ErdOlinduatiia^ 
Berlin,  kommt  in  40*/,  wlMeriger  LOsung  in  den  Handel.  Dasselbe  mischt  sich  ohne  ErwArmeo 
mit  Hohkresol  im  VerbSitnte  von  60  :  40;  von  dieser  Kreeolmischung  lassen  sich  leicht  hoeb- 
prozentige  I>Osungen  hi  t^tellen,  welche  mit  kalk  un<l  maeneHiumhaltigem  Wasser  keine  VFMOT' 
Schläge  bilden.  Ebenso  hu^-eti  f\vh  luuli  \<>ni  Thymol  durch  Zusatz  von  hydrindeneulfopanrero 
Natrium  leicht  wässerig«  ixioungon  henttelleu.  Die  Giftigkeit  diese»  Salses  ist  gering,  erat  mehrere 
ocm  fljDW  BMhr      90%  Loiang  tSIeD  Meenclkwiindini. 
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FlanMr  Ui  Giftigkeiti  Lfidiohkdt  und  Preis  d«6  Dewafektiniwmlttelt  bei  der  Fnge  der 
praktiiofa«!  Vetwertbaikeit  in  Belsadit  la  sieben. 

Als  Desinfektionsmittel,  wdche  den  obigen  AnlordeTtmgen  möglichst  genOgpn, 
kamen  folgende  in  Betracht:  3%  und  5  "/o  Ameisensäure;  3%  und  5  %  Eesig- 
säxire;  0,5%  bis  10  „  der  10 "/„igen  Formaldehydlösung  (Formalin);  3%  und  5Vo 
Kohkresol  in  Verbindung  mit  hydriudonsulfosaurem  Natrium ;  1%  tmd  2%  Salizyl- 
säure; 0,6%  bif  2%,  Thymol;  5%  Phenol. 

Die  Versuche  zur  Desinfektion  der  mit  Milzbraudäpüren  infizierten  Fellbtücke 
wurden  in  einem  gröücrcn  Apparat  vorgenunirnen,  welcher  genau  wie  der  auf  Seite  459 
besduiebeoe  aufgebaut  war,  nur  wurde  an  Stelle  des  VakttumdestUlationskolbens  ein 
Atttoldav  von  20  Liter  Lihalt  eingeecbaltet.  AU  Objektfaalter  diente  ein  in  den 
AutoklAven  eufirtellbaraB  DrahtgesteU  mit  3  Btagen,  letitere  waren  je  10  em  von- 
einander entfemt»  Diese  Art  des  Objeikthalten  wurde  gewiblt,  um  feetetellen  au 
können,  ob  erstens  die  Desinfektionswirkung  in  den  verschiedenen  Höhen  gleich  groß 
und  zweitens,  oli  überall  diet^elbe  Temperatur  vorhanden  geweeen  war.  Letaterea 
wurde  mit  Maximumthermometcm  festgestellt. 

Es  sei  gleich  hier  erwähnt,  daß  bei  allen  vorgenommenen  Versuchen  stet«  die 
gleiche  Temperatur  vorhanden  war  und  auch  immer  dieselbe  Desinfektionawirinuig 
erzielt  wurde. 

Die  Versnchsanordnung  war  dieselbe,  wie  im  Abschnitt  1  be.schrieben. 

Als  Testobjekte  dienten  Milzt^randsporen  enthaltende  Meerschweinchen-  und 
Rinderfelle.  Meerschweinchen  wurden  an  einem  Hinterlauf  durch  subkutane  Impfung 
mit  Milzbrand  infiziert.  Die  verendeten  Tiere  wurden  uiöghchst  sofort  nach  ihrem 
Tode  flo  abgehäutet,  da&  ein  atarkea  fieauddn  der  Hiear>  und  Aamndto  mit  Blut  und 
GewebeeaU  stattfond.  Die  abgeiogenen  H&nle  wurden  34  Standen  bd  86*  im  Brut' 
Bchtanfc,  in  welchem  sugleich  Waaaer  verdunatet  wurde,  gehalten  tmd  dann  wdter 
bei  einer  Zimmertempentur  von  24^  geboeknet  Die  Trocknung  der  Felle  war  in 
2 — 3  Tagen  vollkommen  erreicht.  Bei  den  Rinderfcllen  wurde  so  verfahren,  daß  in 
das  Unterhautzellgpwebe  der  frischen  Häute  mikbrandeporenhaltige  Razillenkulturen 
eingeepritzt  und  die  Haar-  und  Aasseite  stark  mit  Blut  und  milzbrand^wrenhaltiger 
Bouillon  bändelt  wurde. 

Rowohl  KulturAcrsuche  als  auch  die  Verimpfung  Kolcher  Fellstüekchen  auf 
Mäuse  ergaben,  daß  in  den  so  behandelten  Meerschweinchen-  und  Rinderfellen  sich 
TCiolüiob  Hilibrandaporen  gebildet  hatten.  Auch  nikroekopieoh  konnten  reichlich 
Bporm  und  nur  vereiraelt  Bacillen  nachgewieeen  werden. 

SImtlidie  Vereudie  wurden  mit  4  Testobjekten  voigenonomen,  um  nl6g^ehat 
tu  verbttten,  daß  sidi  unter  den  Tcetobjdctra  eines  VerBnchee  nur  eoldie  befilnden, 
welehe  wenig  oder  gar  keine  Spormi  enthielt«!. 

Hinsichtlich  der  Entfernung  des  etwa  anhaftenden  Desinfektionsmittels  und  der 
Fet^tBt^dhmg  des  Ausfalls  der  Desinfektionswirkung  wurde  du  im  vorigen  Abeohnitt 
beschriebene  Qang  der  Versuche  innegehalten. 

Das  Bigebnis  der  angestellten  Untersuchung  zeigt  folgende  Zusammenstelltmg: 
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I)««uifektion  von  FellBtflcken  tuit  strOmeodem  Wasgerdampf  in  Verbisdaog  mit  einem 

DerinMkUiNiuillWI. 
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Audi  bei  dioMo  VeroudieD  trat  bd  eiMm  TbU  d«r  geprOllen  DeoinibktioiM- 
mittel  (Ameisennäure,  Essi^r^iinrc,  Formaldeliyd»  Rohbesol)  nadi  gewteor  Eimrirknng»- 

Mit  eine  Abtötung  der  Milzbrandsporen  ein. 

WShrend  jedoch  bei  Anwendung  von  öVo  Es»sig8Sure  eine  eichthare  Beschädigung 
der  Fellstückcben  verursacht  wurde,  war  bei  den  anderen  Deeinfektioiieioitteln  eine 
Schädigung  ohne  weiteres  nicht  nacbsu weisen.  Am  besten  wirkten  die  Formaldebyd- 
wassei  dämpfe. 

Da  ei  sidi  jododi  in  dw  Pnuds  nichl  nur  nm  die  DeBinfsktion  von  ausgebrriteten, 
wmdem  andi  gendlten  Fellen  nnd  gaaien  fest  xttaammengeflehnflrten  Fellbellen  handelt, 
eo  wurden  die  obigen  Veisnobe  anob  anf  snaammengerolUe  F<lletE»ifen  und  einge- 
wickelte FellBtQcke  ausgedehnt.  Hierbei  wurden  die  oben  geprüften,  in  Zoeammen' 
etaUnng  H  bceejchneten  Desinfektionsmittel  geprüft. 

Anordnung  nnd  Gang  dfr  Vorpuche  war  der  biBherige. 

Ah  Versuchsobjekte  dienten  entweder  milzbrandbaltige,  susammengoroUte  und 
verschnürte  Fellfitreiferv  oder  in  fünffaciitT  Latio  Packpapier  eingewickelte  Fellstückchen. 
Das  Packpapier  wurde  teilb  in  trockenem  teils  in  nassem  Zustande  verwendet. 

Naelialeliende  ZuHrnmenftoUimg  leigt  die  Venmoiieergebnine. 
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Daainfaktioo  tob  gnolUan  und  verpackten  FelMückoD  in  VeiMndaag  mit  t4nwn 

Deeinfektionamittel. 
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Nach  ileii  in  vorstehender  Zu.-iiuninenstellunp  angefiihrten  Vcr.smhhergebni^sen 
findet  auf  gtrollte  Fellslreifeu  und  in  trockenes  Puckpapier  eingewickelte 
Fellstückchen  eine  keimtötende  Einwirkung  der  Desinfektionsmittel  in 
YerbiDdiing  mit  atr5inend«m  Waaaerdampf  nicht  atatt.  Bei  den  in  naasea 
Faokpapiar  eingewickelten  Fellatttokclien  war  eine  Deainfektion  nach 
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einer  gewissen  Einwirknng:Hd!iuer  wohl  nachzuweisen  Let^t^res  hatt«'  wohl 
Beinen  Grund  darin,  daß  von  dem  naasen  Packpapier  aus  eiu*  Iniiohfeuchtuug  der 
eingewickelten  Fellstückchen  stattgehabt  hatte.  Von  einer  Trüiung  der  abtötenden 
Wirkung  der  desinfizierenden  Dämpfe  auf  nasse  gerollte  und  zusammengeschnürte 
Fdbtreifini  warde  atw  fblgenden  OrfimbD  abgeselien. 

Soll  eine  für  die  Ti«ibnwirkmig  genügende  DurchümcfatiDiig  der  Felle  vor  der 
«gmtUchai  Deerafaktion  «tutthaben.  «o  wlre  e«  notwendig,  die  Fdle  stwiclist 
mindesteiu  nrei  Tige  wa  weichen.  WIhrend  dieeer  Zdt  wiie  eineneite  etwa  an* 
haftenden  MilibiandlcdiiMni,  namentlieh  in  der  winneten  Jahteeant»  Gelegenheit 
gegeben,  sich  zu  venndiren,  andererseits  fände  eine  Verunreinigung  des  Weichwaawis 
mit  solchen  Keimen  statt.  Beim  Herausnehmen  der  Felle  aus  dem  Weicbwaaaer 
und  beim  Transport  nach  dem  Desinfcktionpraum  würde  es  «ich  wohl  kaum  vor- 
meidcn  laaeen,  daß  mit  dem  «htropfenden  Watiser  nicht  hin  und  wiedor  Milzbmnd- 
keime  verstreut  wurden.  Durch  dies  Verfahren  würdt»  die  Infektionisgefuhr  und  Ver- 
breitung von  Milzbrand  lücht  verhindert,  sondern  im  Gegenteil  gefördert 

Wenn  man  naa  eineneita  eine  Durehfraditiing  der  Blute  vw  der  Deeinf^lion 
ab  nicht  anaführbar  auasdilieflt,  ao  apteeiien  andcEereeits  die  n^tiven  Reaultate  der 
obigen  Venucbe,  trockne  Felle  nadi  der  eingeedalagenen  Methode  au  deaiii&devenf 
dentiidi  genug  für  den  Annoihluß  «nw  prakiiaelMii  Verwendbarkät 

Au«  den  gefandeneii  Vermehaetgeboiteen  «tgibt  aieh: 

1.  Die  Wirkung  dea  atrdmenden  gesättigten  Waaeerdampfa  von  70* 
kann  durch  gleiobieitige«  Verdampfen  von  einem  Deainfektionamittel  be- 
deutend geateigert  werden. 

2.  Eine  besondere  intensivi  Wirkung  zeigt  der  Formaldehydwaaser- 
dampf,  sowohl  freien,  als  auch  im  (Ti  wt  be  enthaltenen  Sporen  gegenüber. 

3.  Die  zu  einer  sicheren  Desinfektion  von  trocknen  eingewickelten 
oder   zusammengerollten  Fellstücken   erfordfrliche   Tiefenwirkung  ist 

trotz  Anwendung  fines  Vakuums  nicht  zu  erzit'lon. 

4.  Bei  naÜ  eingewickelten  oder  durchfeuchteten  Versuchsobjekten 
ist  bei  der  vorgenommenen  VersuchtsanurdnuDg  —  nämlich  dem  Ver- 
dampfen von  Desinfektionsmitteln  in  demselben  Apparat,  welcher  die  zu 
deainfisierenden  Objekte  entbllt  —  die  sur  vollatftndigen  Dealafektion 
der  Gegenstftnde  notwendige  Tiefenwirkung  au  e.raielen. 

ni. 

Nachdem  die  im  vorstehenden  Abschnitt  geschilderten  Versuche  nicht  solche 
Resultate  eigaben,  wie  sie  für  eine  brauchbare  Anwendung  der  Desinfektionsmethode 
in  der  Praxis  erfonIprlif}i  -jind,  so  wurde  der  Gedanke  erwogen,  ol»  ch  nicht  möglich 
sei,  durch  Zusatz  von  i'ineni  Di'sinfektion.sniittel  während  de-  ( IfrbereiprozetJöes  eine 
Desinfektion  von  nuizbrandlialtigen  Häuten  zu  erzielen.  Zur  Entscheidung  dieser 
Frage  erscheint  es  notwendig,  kurz  ntther  auf  den  Gang  des  Qerbereiprozeesee  ein- 
augehan«  - 
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Dem  Gerber  fällt  die  Aufgabe  zu,  die  rohe  Tierhaut  einer  Ansahl  von  ProKeesen 
zu  unterziehen,  durch  welche  die  Fäulnis  abgehalten  und  dem  Hantgewebe  ein 
elastisches  Uepr&ge  gegeben  werden  soll. 

Zur  Wrarl^eitung  dee  jaif  diese  Weise  erhaltenen  Ledere  werden  vornehmlich 
die  Häute  von  Rindern,  Pferden,  Srhafen  und  Ziegen  verwendet. 

Die  Häute  kommen  bei  dem  gewöhnlichen  Gerbereiverfahren  zunächst  in  die 
Weichen,  in  welchen  ak  je  nach  der  Jahreszeit  sechs  bi.«  vierzehn  Tage  verbleiben. 
Dm  Weichen  hndet  entweder  im  tlieüenden  WasBer  oder  alier  in  Holzkästen  von  un- 
gett.hr  «in  Ine  nrei  Kabikmeter  Inhall  ititt. 

Nadi  dem  Wdehea  mxdeo.  die  ffinle  rar  Enthaanmg  imd  BeeeitiguDg  der 
Oberhaut,  im  Falle  da8  ile  m  derberem  Leder  Terwendei  werden  eoUen,  nuir  ab* 
gesehwitst,  d.  h.  frei  in  der  aogetfannten  Scbwitikammer  ad^hftngt.  Bei  der  hier 
beitudienden  höheren  Lofttempetatpr  imd  Feoehtiglceit  können  tfeh  die  miter  -Vm- 
•tlnden  an  den  IDhiten  befindUclhen  MilsbrandbiiDie  gat  eotwidlwln« ' 

Bin  änderet^  Wrfuhren,  welches  hauptsBchlich  zur  Anfertigung  feinerer  Lcder» 
Borten  dient,  besteht  darin,  daÜ  die  Häute  zum  Enthaaren  und  um  sie  geschmeidiger 
zu  machen,  geschwödet  werden.  Zu  diesem  Zw*  f  kf>  logt  man  sie  in  die  sogenannten 
Äscher,  welche  sehr  verschiedener  Art  sein  können  ^l^alkäscher,  Giftäscher,  Schwefel- 
natrium ä.scher). 

Nach  dieHeii  Pnize^^en  werden  die  Häute  auf  dem  Schabebaum  mit  Sehabe- 
meeäeru  bearbeitet,  und  nun  werden  diuäe  bo  gewonnenen  Bluüen  dem  eigeutüchen 
Gerberdproieß  an^(eeetrt. 

Aus  vofffaer  CSeBagtem  geht  wohl  olme  Fkage  hanror»  da0  ee  rieh  nur  dämm 
lianddn  kann,  d«n  Wriehwaflsw  oder  dem  JUdier  ein  Daiinfektioinnaiittal  rasnaetnen, 
denn  mit  jeder  wdteren  Hantierang  ist  der  Gerber  in  erhöhtem  BlaBe  der  bfektione- 
g^lahr  auageeelit. 

Bevor  nun  rine  Bbtecfaeidung  getroflen  wiid,  ob  dem  Weidtwaner  oder  dem 

Aecher  das  Derinfektionsmittel  zugesetzt  werden  soll,  mnfl  kurz  die  Frage  erörtert 
werden,  ob  der  am  meisten  gebräuchhche  KalkSscher  an  und  für  sich  imstande  ist, 
Milzbrandiäporen  zu  vernichten  Wenn  auch  der  .\tzkalk  nach  den  Untersuchungen 
von  Liborius'}  und  Pfuhl*),  besonders  auf  .sporenfreie  Krankheitskeime,  eine  ab- 
tötende Wirkung  ausübt,  so  haben  doch  Verwuche  von  Griglio'),  Garrels*)  und 
OckeP),  sowie  solche,  welche  in  dem  hygienischen  InsüUite  zu  Jena,  in  dem  dw  Tierr, 
tetüdben  Hoohadiule  px  Hmmover  und  im  Xaiserliohen  Geswidheitsamte*)  aar  KUnmg 

')  Liberias,  Zeitschrift  fllr  Hygiene  iihw.  Bd.  II,  S.  15. 

')  PfuhL  Zeitflchrift  fflr  Hygiene  usw.  Bd.  VI,  S.  17,  Bd.  VII.  8.  308  n.  Bd.  XII,  8.50». 
■  Griglio,  Annali  d'igiene  sperim.  Vol.  VII,  1897. 

*;  Garrels,  Verhotang  von  MilditaiMlarimuikiingeD  in  SdiaffaMgarbswIeB.  Deutidie 

OerberZeitnng  1901,  Nr.  m. 

»)  Ockel,  Deatache  Gerber  Zeitung  1901.  Nr.  3U. 

*)  Gntaehteo  Aber  das  Aoftreteo  des  MOxbrudes  mter  dam  Rindvieb  im  Bohmsiegeblet 

und  Aber  den  Zricf\n^!rif>nhnn^  diewR  Anftretenct  mit  ')rr  Vammalnigiuig  das  Sciuneieliaclia. 
Alb.  ans  dem  Kaujerl.  ü««uiuibeitaamte  dieser  Band,  S.  41ii. 
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der  Frage  angestellt  wurden,  mit  voller  Deutlichkeit  erp:eben.  daß  innerhalb  der  Zeit, 
welche  die  Häute  in  den  ÄBchern  bleiben,  ein  voUkummenee  Abtöten  der  Milzbrand- 
Sporen  durch  die  Kalkmilch  nicht  stattfindet,  wohl  aber  eine  starke  Venninderung 
der  Sporenzahl. 

Versuche,  welche  ubenfalk  m  den  drei  zuletsl  genannten  Stellen')  angestellt 
wurden,  durch  einen  Zusatz  von  0,20  vuo,  U,ö^'/oo  und  iVoo  Fonnalin  (40°/«)  zum 
IMkUeohw  die  V«nuditujQg  der  Milslmuidq>oi«&  sn  bwehkmnigMi,  eigMben  kdm  be* 
friedigeoden  RcBoltate. 

Wenn  man  auch  mit  dnem  AaotMr.  weleto  «iMD  bflhm  VnmatvhMlt  ma 
Fomuüin  od«r  emem  anderen  Deeinfektkinanüttel  «nfhüt^  da  YoUlBominenes  Abtöten 
der  Milzbrandsporen  «neichen  kfinnte,  «o  iet  doch  bei  unseren  Vmmdien  von  diesem 
Verfahren  Abstand  genommen  und  der  andere  Weg  eingeschlagen  weiden,  nimlich 
durch  den  ZuPatz  von  einem  Besinfeklionsmittel  zum  Weichwaeser  eine  vollständige  Ab- 
tötung  der  MilzbrnTid''pnren  zu  erzielen.  Hierzu  veranlaÜten  uns  folf^nde  Gründe:  Nach 
dem  auf  S.  469  gescniiderten  (iang  den  Gerbereiprozeflsef»  kommen  die  Häute  zunächst  in 
die  Weichen,  hiernach  werden  sie  durch  Schwitzen  oder  Schweden  weiter  behandelt. 

Duneih  den  Zuaati  von  einem  OesiDfektiooBmittel  sum  Wekihwaeeer  nm  wifd  man 
alle  Pelle  einer  Deeinfektion  unteniefaeo.  irthiend  bd  dnem  Zoaata  aiun  lädier  der- 
jenige  Tdl  der  FeUe,  welcher  duidi  Sdnritien  weiter  bdianddt  wird,  einer  Dee- 
infektion ausgeschaltet  bleibt.   Da  im  Wetchwaaaer  ein  großer  Tdl  des  den  Hinten 

anhaftenden  Blutes  und  Schmutzes  enthalten  i.^t  und  naturgemäß  von  milzhrundhaltigeQ 
Häuten  mit  dem  Blut  und  Schmutz  auch  Milzbrandkeinie  in  das  Wasser  gelangen, 
so  wird  bei  einem  Zusatz  von  DesinfektionHinitteln  rnn;  Weiehwasser  gleichzeitig  eine 
Vernichtung  der  in  viab  Wasser  gelangten  Miizbrandkeime  bewirkt, 

Auiierdem  wäre  die  Möglichkeit  gegeben,  ilie  Weiehwasser,  w^eu  des  Kehlenti 
der  BHuhde»  lingere  Zdt  an  verwenden,  wae  von  vm  so  größeren  Nutien  wire,  d» 
edtena  dm  wiHenaohafIliohen  Tedmik*)  finlniefadea  Wddiwaaaer  veriangt  wird. 

In  obigem  SSnae  wurden  nun  Venraobe  dahuDgehend  apgeetdlt,  daß  in  wieaerigen 
Loeongen  von  Deeinfdttionimittdn  mit  Hiltbrandkeimen  inflderfee  Haulatüi^e  wifarend 
einer  Rdhe  von  Tkgen  bei  Zinunertempenitar  eingelegt»  bedebungfBwdee  geweidit 
worden. 

Als  ZuHalz  kamen  überhr>iipt  nur  solche  Desinfektionsmittel  in  Betracht,  von 
welchen  durch  Vernuehe  festgestellt  daß  sie  einen  vemicbteoden  J£intiuß  auf  Milz- 
brandsporen bei  Zunmertemperatur  ausüben. 

Von  dieaem  Oeriehtapunkte  «na  worden  geprüft:  Fonnaldehyd*),  lein  ond  mit 


*}  a.  a.  O. 

■)  Übor  Fortaebfitte  ««t  deai  GeUet  der  Gorbanl.  Di  agiere  FeljnedioiedMs  hmuü  1695. 

Bd.  997.  S.  66. 

*)  Loew  u.  Fischer,  Journal  (Ar  graphiache  Oh«mie  Bd.  XXXIII,  8.221.  —  Bachner 
Q.  Segall,  HOndrnv  medinoisdie  WodtemebrUt  lS89i.  —  Pottevin,  Anoeles  TMtsur.  1894 
p.  746.  —  Paul  u.  Krönig,  a.  a.  O.  —  Trillat,  compte  readoe.  acad.  See.  Paris,  tome  114.  — 
Walter,  Zeitschrift  fOr  Hygiene  usw.  Bd.  XXI,  8.  421.  —  Slater  u.  Rideal.  Lancet,  Bd.  91,  IV. 
—  Oehmichen,  Arbeiten  aiu  dem  Kaüerlicbeo  Gesundheitsamt,  Bd.  XI,  8.  27ti. 
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Zusatz  vom  Kaliaeife*),  Qlyzerin,  Weinsäure  oder  WasserstofCsuperoxyd ;  LTSofoimf); 
Septolorm*);  Lysol*);  RohkresoP)  in  Verbindung  mit  Seife  und  hydnadttDOuIfoflamiem 
Natrinm;  Sublimat*),  rein  und  unter  Zumtz  von  Weinsäure. 

Als  Versuchsobjekte  dienten  Meerschweinchen-  und  Rindcrfelle.  weldie  nach  der 
mf  P  4^/)  beschriebenen  Methode  mit  Mi!7hr:ind«poren  infiziert  waren.  Als  Kontrolle 
wurden  immer  je  zwei  milzbrandsporeiihalti^e  Seulenfäden  mit  verwendet. 

Die  Versuchöordnimg  war  folgende:  In  Erlenmeyerkölbchen  wurden  in  je  200  ccni 
Desint'ektionsflÜHsigkeil  je  rwei  Seidenfäden  und  ie  zwei  2  qcin  große  Stiickchen  von 
Meerschweinchen-  und  Rinderteiieo  verschieden  lange  Zeit  bei  Zimmertemperatur  ver- 
«shlonsen  sofbewahrt  und  ti^h  di«  rinselnen  Kdlbohen  umgeediflUalt  Nftdi  AUAuf 
der  gewOnsditen  Einwirkaogsdaner  wurden  die  Seidenftden  und  Fdlstflokoben  heraus- 
genommen lind  in  Sohikam  vdk  ateiilem  Wasser,  welehem  je  naoh  dar  Art  des 
Deaiiifektioiittiuttel»  BariBsinre,  Soda  oder  Sehvefolanunonitini  gugeoetrt  wurde»  wr- 
sichtig  15  fiflinuten  lang  mit  einer  natinnadel  hin  und  her  bewegt  und  dann  noch 
etwa  eine  Viertelstunde  in  sterilem  Wasser  abgespült.  Die  so  behandelten  FellHtückchen 
wurden  zerschnitten  in  Bouillonröhrrhen  eintrebracht  und  10  Tape  lang  bei  einer 
Temperatur  von  37"  im  Brutachrank  aut bewahrt.  Die  Bouillonrohrchen  mit  den 
Seidenfädeu  und  Fellstückchen  enthielten  bei  diesen  Versuchen,  bei  eingetretenem 
Wachstum,  sehr  oft  aolier  Milxbrandkeimen  auch  noch  solche  des  Kartoffelbasillns. 
Die  Bouillon  sowie  die  serBehnittenen  Fallstttckehen  Warden,  i^eidiTiel  ob  Waohstum 
eingetrstsD  war  oder  nicht,  auf  Agar  und  Uftose  verimpft,  ebenso  wurden  mit  der 
BonOkii  Agarplatten  gsgossen  und  dieselbe  sndi  mikxoskopieoh  imteisaolit.  Audi  bei 
diesen  Versuchen  wurde,  wie  im  Absdinitt  II  besduiebsni  während  der  Dauer  derselben 
die  Resistenz  dar  Milsbiaiidsporen  gsgsD  strSmendsn  gseittigten  Wasserdampf  von 
100^  geprüft. 

Das  HS^bnia  det  Unteonefanngen  ist  in  folgandar  ZusammenataUiing  nisder^ 
gelegt: 


«)  BehriniT,  2Seit0cbrift  fÖT  Hygiene  nsw.  Bd.  IX,  8.  432. 

*)  Gramer,  MOocbner  medizinische  Wocbeaacbiifl,  1901  Nr.  14.  —  Hammer.  Zentnlblatt 
fllr  Qynlkologie  IWtt,  Nr.  17.  —  Blener.  0entaebe  ne^aiMlie  Wecbea^hiiH»  AOargnc  98, 

Nr  20,  —  Seidewitz,  Zentralblatt  för  Bakteriologie  usw  ,  Orig.  Bd.  XXXVII,  Nr.  A  -  t^ymanski, 
Zeitachrift  fttr  Hygieoe  imw.  Bd.  XXXVII,  S.  ;^9H..  —  Pfuhi,  HygiesiBobe  Randschau  1002,  Nr.  3. 

Eokabo,  Zentralblatt  tOr  Bakteriologie  usw.  Orifiiiale  Bd.  XXXTH,  8.  668. 
*)  Hammer,  Arebivfllr HTgisne  Bd.  Xn, B. 8Se.  —  Paat  aadKrAalg,  a.a.O  — Wesen' 

berg.  Zentralblatt  fflr  Bakteriologie  luw.  B<\.  XXXVIII,  B.  812  a.  740. 

*)  Hammerl,  Über  die  bakterizide  Fähigkeit  and  Giftigkmt  der  drei  isomeren  Kieeole 
and  des  Pheaols.  Hygienische  Randschau  1809,  Nr.  20.  —  Fraenkel,  Die  deeinfliierenden  Eigen- 
sdisHsD  dar  Kiesole.  SSsftsdiitfl  fBr  HygieBe»  Bd.  VI. 

•)  R.  Koch,  Mitteilungen  aus  dem  K.  C.  A  Bd.  I,  S.  234.  —  Geppi-rt  Pi  rliner  klinische 
Wocheuachrift  1688,  Nr.  36.  u.  37.  —  Behring,  BekSrnpfong  der  Infektionskrankheitea.  Leipstg 
1804.  —  Panl  und  KrOnig,  Zdtwshrift  fttr  Hygieae  usw.  Bd.  XXXV.  —  Laplaee,  l>eateehe 
mediäniscbe  Wochens«:brift  1887,  8.  866.  —  Panfili,  Ann.  Igien.  Roma  1893.  vol.  ITT.  --  Labbert 
n.  Schneider,  Fharmapeatiscbe  Zentralballe  1888,  Nr.  40.  —  Bebring,  Peotsche  medisiniiebe 
WashsoHhilft  ine,  Nr.  41-48. 
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Au8  der  ZuBammenatellung  ergibt  eich,  daß  auch  bei  diesen  Versacben  der 
Formaldehyd  in  seinen  wässerigen  I>ösungen  gegenüber  anderen  Des- 
infoktionsmitteln  eine  stark  abtötende  Wirkung  auf  Milz  brandsporen 
auBÜbl;  duroh  Zubatz  von  Seife  oder  Weinsäure  läßt  sich  diese  Wirkung 
noch  steigern,  diese  Steigerung  wird  dadurch  hervorgerufen,  daO  die  Weins&ure 
und  die  Seife  eine  atwiEe  Auflookerang  der  Gewebe  bewirkt,  wodaroh  dem  FbroMldehjd 
Gelefenhiit  gogeban  irird  in  die  tieferen  Partien  «niudxing»n  und  dort  aeine  bairtarien- 
tötende  Wtilnug  in  entfalleo. 

Für  die  praktische  Verwendbarkeit  dieaer  im  vorhergehenden  ge- 
schilderten Desinfektionsmethode  ist  es  nun  von  groller  Wichtigkeil, 
den  Zusatz  an  Formaldehyd  so  zu  wählen,  daß  in  der  7.um  Weichen  der 
Häute  üblichen  Zeit  —  ('\  bis  14  Tage  —  eine  vollhtändige  und  sichere 
Abtötung  der  Milzbrauds  poren  stattfindet,  hierzu  ist  nach  dem  ange- 
stellten Versuch  der  Zusatz  von  0,ö  bis  1%  einer  40%  Furmaldehyd- 
lösttng  notwendig. 

Zur  weiteren  Kl&rang  der  Frage  der  praktisehen  Verwertbarkeit  dar  gesohildertea 
Deainfekti<nwinetiiode  war  ea  erforderileb,  Verandie  im  grollen  «nanatanen,  um  Uaxan- 
ataUen,  ob  die  biwrbei  rar  Verwendung  gelangenden  Läeungen  nioht  das  nun  Gerben 
gelangende  Material  in  einer  Weise  beeinflussen ,  daß  die  weitere  Verwertbarkeit  dev> 
adben  gemindert  oder  ^ar  in  Frage  gestellt  würde 

Bei  dienern  V(;rsuche  nun  wurden  einen  halben  Quadnitmot«^r  trroßen  Rindshaut- 
Hiucke  nach  obiger  Methode  in  Waaser  mit  einem  Zusatz  von  0,5  bis  l^/o  einer  40% 
Foroialdehydlösung  mit  und  ohne  Zusatz  von  Weinsäure,  Seife  und  Glyzerin  6  bis 
14  Tage  geweicht.  Diese  ao  vorbehendelten  Hanlatüidke  wurden  getrocknet  und  mit 
einer  Harke  vetaeh«!  nebst  einem  unbebandelten  EontroUhnutatttek  mner  Lederfebrik 
sor  winteren  Verarbeitung  und  feehmSnniachen  Beurteilung  flbergeben. 

Wihrend  der  Bearbeitung  stellte  eich  nun  heraua,  dal  der  Zuaata 
von  0,6  bis  1%  einer  40?/o  Pormaldehydlösung  Tmit  und  ohne  Zuaata  von 
Weinsäure  und  Seife)  einen  so  stark  Hchädigenden  Einfluß  auf  die  Felle 
ausgeübt  hatte,  daß  dieselben  für  die  techniache  Verarbeitung  g&nalich 
unbrauchbar  wurden. 
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Der  Formaldehyd  ist  somit  in  den  angewandten  Konsentrationen 

für  eine  Desinfektion  von  Fellen  ungeeignet. 

Geringere  Zusätze  zum  Weichwaaser  wie  CjS^/o  einer  40%  Formal- 
dehydlöeung  sind  nicht  zweckmäßig,  da  durch  diesel he n  ei ue  vollständige 
und  sichere  Ablötuog  der  Milsbranduporen  in  der  für  das  Weichen  der 
Hinte  AMiehen  Zeit  nieht  erzielt  werden  kann. 

Von  einer  Verweodnng  der  anderen  geprüften  Desinfektionsmittel 
(Snbllmat,  Lysol,  Lysoform,  Rohkresol,  KretolseifenlöSttng,  Beptoforns) 
muü  wohl  deshalb  Abstand  genommen  werden,  da  sie  einerseits  Tsrmöge 
ihrer  starken  Giftwirkung  eine  su  hohe  Gefahr  für  mit  ihnen  hantierende 
Personen  bilden,  andererseitn,  wie  die ,  Laboratoriomsversnohe  geseigt 
haben,  die  Häute  ?fark  echädigeii. 

Somit  haben  auch  die  Versuche,  durch  Zusatz  eines  iJesiii tektions 
mittels  2um  Weichwasser  eine  Desinfektion  von  liuutdn  zu  erreichen,  ein 
fflr  die  Praxis  branohbares  Resultat  nicht  ergeben. 
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Untersuchung  von  Samen  der  Mondbohne,  Phaeeolus  tajnatue  L 

Von 

Dr.  WOhehi  Luge, 

wiHMUcbafUicheiD  HUfiMrbcIter  im  KaiseitioliMi  OmndbaitMinle. 

Die  Mondbohn«.  Fhaseolns  luDatuB  L.,  ist  eine  rar  Famiii»  d«r  PapUiooaoeeD 
gobdriga,  d«r  gewöhnltehtn  Gmrten*  oätx  Vittböhn«  imIw  Ttnrftndto  Pflaiia»,  die  ala 
GemflM-  und  Putteri^aiue  ia  den  tropinhen  Gegenden  weit  verbreitet  iet.   Die  Taft» 

Bache,  daß  die  Samen  dieeer  Pflanze  bisweilen  giftige  Eigenschaften  haben,  ist  in 
Gegenden,  in  denen  die  Pflanze  wild  oder  in  verwildertem  Zustande  wächst,  seit 
langem  bekannt,  und  e8  sind  dort  zuerst  tödliche  Verpiftnngen,  denen  zum  Teil  eine 
größere  Anzahl  Menschen  zum  Opfer  gefallen  ist,  vorgekommen.  Nähere  Angaben 
über  solche  Vergiftungsfälle  sowie  über  die  Ursache  der  Giftigkeit  der  Samen  der 
Mondbohne  sind  jedoch  erat  verhältnünuUtig  spät  in  der  Läterator  bekannt  gegeben 
worden  (1, 2);  die  meiaten,  und  twar  aelbet  neuere  bofeaniadie  WeilEe,  die  Beeohnibungen 
der  Hondbofaoe  und  Angaben  über  ihm  Verwendung  als  nmiaeliUdiae  Nabninge-  und 
als  Fttttennittel  enthalten  (8,  4,  6),  erwihnen  die  Tateaobe  ihrer  Giftigkeit  nielit'). 

In  neuerer  Zeit  hnbcr  sich  auch  in  euxopSiadian  Staaten»  nach  denen  größere 
Mengen  der  Bohnen  als  Viehfutter  eingeführt  worden  w^en.  mehrere  derartige  Ver- 
piftungpfälle  ereignet.  So  beriphtet^n  im  Anfange  vorigen  Jahres  Dammann  und 
Behnns  (14)  über  Massen  Vergiftungen  von  Pferden,  Rindern  und  Sehweinen  durch 
Bohnen  in  der  Provinz  Hannover,  auch  in  der  Gegend  von  Aachen  (11),  sowie  in 
England  (17),  Frankreich  (12)  und  Belgien  (16)  sind  zum  Teil  um&ngreiobe  Ver 
giftungen  von  ^^Mibeatinden  duidi  die  in  Rede  ateiianden  Bohnen  vorgelnmimen. 
In  Rotterdam  erkiankten  infolge  Genuana  dieear  Bohnen,  die  ale  Fivea  de  Kxatok 
aus  Indien  eingefOhrt  worden  waren,  alebai  Ifenaoben,  von  denen  vier  nach  wenigen 
StTuiden  starben  (15 1.  Diepe  Vorkommnisse  haben  zur  Folge  gehabt,  daß  von  ver 
fichiedenen  Seiten  dieser  Hanrjt  lsware  besondere  Beachtung  zugewandt  worden  ist. 

Dil'  ursprünglich  im      ipischen  Amerika,  wahrpchetnlich  in  Brasilien,  heimipche 
MdiidliDhiie  hat  eine  weitt;  geographische  Verbreitung  gefunden  und  wird  jetzt  in  aus 
gedehntem  Maße  auch  in  anderen  wärmeren  Gegenden  der  Erde,  besonders  im  öet- 

'  Vergl.  jedoch  Lew  in.  T^hrbiirli  der  Toxikologie,  Wim  und  Laiplig,  1807«  W* 
nach  die  Samen  dieuer  FÜanxe  su  etwa  0,257»  Blaasaure  eatwickeln. 
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liehen  Afril  a  mit  Aiunnlixne  der  Küstengebiete  (5),  sowie  in  Ostindien  (10)  angebaut 
Die  Barnen  der  Pflanze,  die  unter  dem  Einfluß  verschiedener  Wachstumsbedingimgen 
viele  Spielarten  bildet,  sind  im  wilden  oder  }talhkii!t!\i*prten  Zustande  ^<iftig.  Infolge 
längerer  Kultur  unter  günstigen  Anbauvc-rhältniüSfM  vermindern  sich  die  giftigen 
E^enachaften  mehr  und  mehr  und  verlieren  sich  seibat  ganz,  sodaU  ea  viele  Spittl* 
arten  der  Mmidbobne  gibt,  di«  mr  OMnaeUiclien  HSrnihrung  sowie  ale  Fattennittel 
VOTwenduog  finden.  Beeondm  in  Indien  wird  die  Mondbofane  in  aiugedebntem  Matte 
IQ  diaMib  Zireoke  angebaut  und  andi  von  dovt  anageftthrt  Der  Gdbalt  dieeer  indi' 
mSm»  Bohnen  an  Blanefture  ist  meist  su  gering,  um  VcrgiftungserscbeinuDgen  hervor- 
rufen zu  können.  Die  Erfobniog  bat  indeeaen  gelehrt,  daO  veränderte  klimatische 
und  kulturelle  Verhältnisse  wieder  zur  Enteugung  «itftiger  Arten  führen  können»  ohne 
dafi  es  bisher  gelungen  ist,  die  Ursachen  dieser  Krpcheinung  aufzuklären. 

Die  wild  wachsendt  ii  iiohnen,  d'm  in  Mauritius  unter  dem  Namen  Poip  d'Achery 
bekannt  sind,  sind  violett  gefärbt;  in  mehr  oder  weniger  kultiviertem  Zustande  zeigen 
■ie  eine  lederbranne  Farbe  mit  violetten  8treif«i  und  Flec&en  und  «erden  dann  als 
Foia  Amer,  Foia  Adam  od«  Pois  Fortal  beieiobnet  Die  kultivierten  Bohnen  sind 
mdflt  weift.  In  den  englisch  sprechenden  Kolonien  werden  die  kulttviertan  Sorten 
aw^  Linuk-  oder  Daffin<Bohnen  genannt  (0).  Aufierdem  finden  sich  in  der  Literatur 
noch  die  Beteidinungen  Burma-,  Paigya-  oder  Rangoon-Bobnen  —  unter  diesen  Be- 
zeichnungen werden  sie  nach  England  als  Viehfutter  eingeführt,  fenier  Kidney 
und  Java-Bohnen,  sowie  Haricots  de  Sieva.  Bei  den  in  der  Abhandlung  von  Gh. 
Arragon  (IH'  ala  ..indiM^he  Kundbohnen  bezeichneten  Bohnen  dürfte  es  sich  ebenfalls 
um  Samen  von  Pbaaeolus  lunatu»  handeln.  Übrigens  wird  die  An^be  in  der 
sonst  wenig  neues  bringenden  Abhandlung  Arragons,  datt  die  Samen  von  Fhaseolus 
lunatos  maasenhaft  für  den  menschlichen  Genuß  verwendet  werden,  ohne  dafi  man 
je  von  «ner  Vergiftung  duieh  ihren  GenuO  etwas  gdiört  hfttte,  dundt  die  vorstehenden 
Ausführungen  widerlegt  Desgleiöben  dOrfte  seinw  BriMu^ttung  gsgenflber  Vonicht 
geboten  sein,  daß  die  Vergiftungsgefahr  durch  das  Kochen  der  Bohnen  beseitigt  wflrde, 
da  von  anderer  Seite  (gegenteilige  Erfahrungen  gemacht  worden  sind. 

über  die  (nftigkcit  der  von  kultivi»'rt<'n  Spielarten  stamnieiideu,  besonders  der 
weißen  Hohrn'n.  finden  sieb  in  der  Literatur  voneinander  abweichende  Angaben. 
Während  UavidHun  und  Stevenson  (^2;,  sowie  Dunstan  und  Henry  (9)  hervor- 
heben, dafi  Vergiftungen  mit  diesen  Bohnen  nie  beobachtet  worden  seien  und  auch 
im  Impoial  Institute  in  London  (17)  untersudkte  Proben  von  weifien  Bohnen  als  un* 
gütig  befunden  wurden»  eri^hen  voo  anderer  Seile  (12, 18)  angestellte  üntenncfaungen 
einen  heoMslEenswerten  Qmd  von  Giftigkd^t. 

Die  Unadie  dieser  Giftigkeit  ist  erat  vor  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  aufgeklärt 
worden.  Sieht  mnn  da\*on  ab,  daß  nach  einer  Angabe  Guignards  (12)  bereiti*  im 
Jahre  1S40  der  Pharmazeut  Macardieu  pezeigt  haben  soll,  daß  die  Giftigkeit  dieser 
Bohnen  auf  einem  (behalte  an  Blauääure  beruht,  m  waren  wohl  Davidson  und 
Stevenson  (2)  die  ersten,  die  tücb  anläßlich  eines  tödlichen  Vergiftungsfallea  im 
Jshre  1882  auf  HauiHius  bdtdg»  Genusses  der  dort  kultivierten  Bohnen  mit  deren 
Untenochung  eii^cehender  befsllten.  ^  fanden,  daO  die  Giftigkeit  der  Bdineo  nicht, 
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wie  vermutet  worden  war.  durch  das  Vorhandcnaein  eines  AlkaUnde,  sondent  dmdb 
einen  Gehalt  aii  Blausäure  bedingt  ist,  die  indessen  nicht  in  fertig  gebildetem  Zu- 
stande darin  enthalten  ieit,  sondern  erst  heim  Steht^n  <h'T  /t  rkleiin  rtcii  Bohnen  tnif 
Waiwer  in  ähnlichor  Weise  ontstoht,  wie  aus  den  hittert'ii  Mandeln.  Aus  diesem  V»v 
haH«'n  schlössen  eif,  daß  in  den  Buhnen  ein  Mansäurehaltige»«  Glukueid  enthalten  ist, 
da»  durch  eiu  gleichzeitig  in  den  Bohnen  vorhandune«  hydrolytisch  wirkendei« 
Fsnnent  unter  F!reiwevd«n  von  Blttiuäuie  gespalten  wird*).  Zu  enwm  im  wcmdI- 
lichen  gleichen  Ekgelmiflee  kam  audi  Boname  (6),  der  Vonteher  dm-  laadtriftadiaft» 
Hohen  Station  von  ICauritäus,  der  sieh  dnige  Jahre  apftter  mit  der  Untenodiung  der 
dofft  gewacfaaenen  halb  kultivierten  Bohnen  hefafite.  Er  fand  außerdem,  dafl  nioht 
nur  die  Samen  von  llMUeolttS  lunatUH,  sondern  auch  die  übrigen  Teile  der  Pflanae 
Blausäure  enthalten,  wenn  auch  die  Samen  die  größten  Mengen  davon  aufweisen. 
Übrigens  bnhfn  weder  Bona  nie  noch  die  beiden  vorher  genannten  Forscher  den 
Ver-^iK-h  fjcinaeht,  das  Glukuei'l  oder  dsis  Ferment  m  isolieren.  Der  llutaniker  van 
Komburgh  (7)  zeigte  ungefähr  zur  gleiclien  Zeil,  tlai»  aus  der  zerkleinerten  und  mit 
Warna  venniael^  PRante  «n  Deetillat  gewtmnen  w^en  kann,  daa  anSer  Blau- 
fliore  nod)  Aceton  enthalt,  und  wie»  lu^eidi  auf  daa  von  ihm  beohaohtele  ^che 
Verhalten  anderer  ?flansen,  besondere  der  Manihot  utiliaeima  hin,  wddie  die  «eat- 
tndiadie  Kaeeavaatarke  liefert.  Dieee  Beobaohttingen  veranlafiten  Dunatan  und 
Henry  (9),  die  scbon  seit  Ittngerer  Zeit  mit  einer  Untersuchung  über  den  Ursprung 
der  Blausäure  in  d«'n  Pflanzen  Iteschnftigt  waren  und  bereits  zwei  bis  dahin  unbe- 
kannte, T^laupünrr-  :ili«palteiidc  Glukoside  —  das  Lotusin  in  Lotus  arabicus  und  das 
Dhurrin  in  tiein  aln  Futterpflanze  wichtigen  Sorghtim  vulgare  —  riufpehinden  hatten, 
auch  die  Samen  von  Phnseolus  Ituiatus  in  den  Bereich  ihrer  l'nteräuchung  zu  zieh^. 
£e  gelang  ihnen,  aue  dieeen  ein  neues  Glukoeid  —  dae  PhaeeolunatiD  —  lu  isolieren 
oud  dessen  Kooetitntion  feetsastellen;  es  erwie»  sich  als  der  Deztioseitheir  des 
Aoetoncyanhydrins  und  hat  die  folgende  Formel: 


Auch  da.*  Ferment  der  I^ihnen  wurde  rein  dargestellt  xuid  i?f  dem  Anscheine 
nach  derselbe  f^inff,  wie  .las  KmuUin  der  bitteren  Mandeln  im  weiteren  \'erlauf 
ihrer  Untersuchungen  hal)en  Dunt>tan  und  Henry  gemeinschaftlich  mit  M.  Auld*) 

■'^  I>aB  ^'ork^,lnmpn  de?  .^mygdaline  im  Pflanzenreiche  iet  beknnnflich  schon  vor  linfterer 
Zeit  beobachtet  wonieii,  und  ea  »oi  danu  erioaert,  daß  sich  dieMe  blausAurehaltige  Glukoeid 
attier  in  den  bitteren  Mandelii  in  de»  AprikOMMio,  PÜisieli',  P6aaiiiea-  und  KtrsehkenNO,  in  den 
KertifJi  <ler  .\pfel  und  Birnen,  sowie  in  i!en  «nßen  Mandi-lii  fitiilet.  I'>rner  ist  enthalten  lu 
den  Blattern,  Blüten  und  der  Binde  von  Pmnua  padns,  in  den  KirBchlorbeerbUttem,  in  den  jungen 
Trieben  von  Pirtu  malt»  and  Serbas  svcniNuria.  In  aeaerer  Zelt  bat  nuui  noeb  andM«  Pflsosen 
aofKefunden.  in  dciien  unter  üuistAnden  erbebliche  Mensen  von  Blausrture  enthalten  Hiad,  r.  B. 
die  Samen  von  Gyuocardia  odorata,  alle  Teile  von  Pangium  edule,  die  auf  Java  vorkommt^  ferner 
Lotofl  araUoDS,  ^  Samen  der  Wiclra  eowie  Sorghoin  vulgare.  In  diesen  nUea  handelt  es  sieb 
mei^t  um  andere  blausäurehalti^e  Glukoeide.  Ein  amfQhrliche»  Verzeichnis  blaiisäurehaltiger 
Pflanzen,  deren  Anzahl  sich  in  der  letzten  Zeit  nicht  unerheblich  vermehrt  hat,  bat  M.  Gres- 
boff,  (Pharmaoeatifich  Weekblad,  Bd.  48,  S.  1030—42;;  Referat;  Chem.  Zentralbl^  1907,  Bd  I, 
6.  ISö,  aufgestellt. 


'j  Proc.  Hoyal  Sog.  London  78»  ^  \  78»  Serie     168  (nach  Cham.  ZentnaUatt  1906»  II,  «W> 
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nachgewiesen,  daß  Phaseohinatin  auch  in  allen  Teilen  d«8  gewÖhnUcben  Flachses 
(Linum  usitattssimum)  aowie  in  den  Wuzseln  und  der  Rinde  von  Manihot  otUiasima 
vorkommt. 

Die  Fm^e,  wir  ^jch  Pliascohinatin  und  das  FiTim  iil  beim  Kixhoii  der  Huliiien 
verhalten,  halben  Rubt  rtHon  und  Wijnue  (15)  erörtert.  Sie  stellten  durch  Versuche 
fest,  daü  durch  zwölfstündige»  Stehen  mit  Wasser  und  darauf  folgendes  anhaltendes 
Kochen  twar  das  Fermenl  ans  den  Bohnen  entfenit  wird,  daß  aber  durdi  diese  Be- 
handhmg  das  Glukoeid  weder  den  Bohnen  vollstlndig  entaogen  noch  auch  zerlegt 
wird.  Anf  Grund  der  bei  dem  Botterdamer  VeigiftungsfiBll  gemaehtan  Beobachtungen 
iat  aber  anzunehmen,  daß  der  Inhalt  des  Donntraktue  ähnliche  Wirkungen  auf 
Phaseolunatin  ausübt  wie  da»  Feriuftit  der  Samen,  daß  alt<(i  Phaseolunatin  dasselbe 
VerhBlt«'i>  "i^t.  wit»  Amygdalin,  welchcK  im  Dann  auch  ohne  gleichzeitige  .^nwewn- 
heit  von  Knmlsin  ßlausäurp  abspaltet.  Es  Hf^irf  demnach  die  (rffahr  iiuiin,  dal.>  der 
Genuß  Sfllji^t  gut  gekochter  Bohnen  von  Tliaseoluh  lunaiuö  Vergütungen  hervorrul't. 
Die  Tatsache,  daß  diese  Bohnen  ohne  für  die  Gesundheit  nachteilige  Folgen  gegessen 
werden»  ist  darauf  surüdnuftthren,  dafi  es  sich  dabei  um  Sorten  handelt,  die  «at- 
weder  frei  von  Blausäure  sind,  oder  so  wenig  davon  enthalten,  daß  dureh  das  Kochen 
der  Bohnen  der  an  ridi  gennge  Gehalt  an  Phaseolunatin  ao  weit  herabgemindert  wird, 
daß  die  Bohnen  gesundheitlich  unbedenklich  wwden. 

2.  EkfeknlM»  dtr  Unterwetmig  »iMr  Prabe  Mmn  von  Ptitieohit  laiatiit  L. 

Dem  Kaiserlichen  Gesmidheitsaiute  wurde  eine  Probe  diener  Bohnen,  die  nach 
Angabe  des  Bäneradecs  einer  größeren,  aus  Java  ftbor  Hamburg  eingeführten  Sendung 
entstammte,  sur  VerfOgui^  gestdlt.  Die  Probe  stellte  ehi  Gemisch  von  mannigfiieh 
gesttrbten  Bohnen  dar,  die  der  Gestalt  nach  dnander  ähnlich  waren,  in  beiug  auf  die 
Färbung  jedoch  voneinander  abwichen  und  sich  in  die  folgenden  Sortra  trennen 
ließen:  1.  weiße,  2.  hellbraune,  3.  dunkelbraune.  4.  rot-  hie  hlau  violette,  5.  schwane 
tmd  6.  solch«',  die  tiiit  meist  violetten  Streifen  und  Flecken  bedeckt  waren.  Zwi<»chen 
diesen  Sorten  bestanden  jedoch  (^berfrangHformen,  fo  daß  diesf  Einteilung  nicht  streng 
durchführbar  ist Tn  ihrrr  Form  eriniiern  ilic  Bohnen  zuniicbst  an  die  fjewnhnÜplien 
Gartenbohnen  i  bei  nähen-r  Betrachtung  und  besonders  beim  Vergieiclifii  mit  Proben 
von  diesen  sogen  äch  indessen  einige  Unfenohiede.  Die  Bohnen  von  Fhaaedlna 
lunatns  haben  nicht  die  auflgeeptodiene  metenform  der  Gartenbohnen,  aondera  infolge 
der  stärkeren  AuabUdung  der  «nen  Hälfte  meist  die  Form  eines  ungieidieeiligen 
Viencks,  dessen  Ecken  abgestumpft  sind.  Von  dw  Ansatistelle  des  Samenetieles  aus 
verlaufen  inoist  radiale  Streifen  und  flache  Furchen,  die  besonders  i»ei  den  heller  ge- 
färliten  und  braunen  Bohnen  an  der  dunkleren  Farbe  zu  erkfnneii  sind.  Die  Bohnen 
sind  fast  siitntlich  flricher  und  /eigen  eine  sehärfere  Kante  als  Garlenbohnm.  Bei 
der  Bestimmung  der  Abuiessungon  von  zehn  Bohnen  ergaben  i<\c\\  im  Mittel  folgende 
Werte:  Länge  18  mm,  Höhe  H  mm,  Dicke  5  mm.  Das  (iewicht  von  lOU  Bohnen 
betrug  37.6  g. 

')  Eine  sehr  aascbauliche  farbige  Abbilduag  der  Bohnen  mit  den  verschiedenen  Ab 
atofongAD  fak  der  Firbnng  fladet  sieb  in  der  Arbeit  von  L.  Qnignard,  Le  haticot  k  adde  eftnhy 
driqne.  Bevoe  de  viticaltnre,  Bd.  96,  T»M  n  Seite  &  (Teisl.  den  Nachtrag  so  dieser  Abbandlung.) 
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Die  chemi»che  Untersuchung  der  Bohuen  erstreckte  sich  auf  den  qualitativm 
Nachweis  der  in  ihnen  enthaltenen  BlatLsäurc  und  auf  die  Bestimmung  deren  Menge. 
Für  die  qualitative  Prüfung  wurden  die  gemahlpnen  Bohnen  in  einem  Kölbchen  mit 
der  gleichen  Menge  Wastier  vermischt.  Schon  nach  einer  halben  Stunde  war  Blau- 
fläuregeruch  wahrnehmbar,  der  sich  bei  weiterem  Stehen  verstärkte  und  nach  zwölf- 
stündigem  Stehen  besonders  auffällig  war.  Ein  Streifen  Kupfersuifat-Guajakharzpapier, 
d«r  in  das  KAlbdMH  hinmngeh&ngt  mixde,  ftrbte  eidi  augenUioklidi  blau.  Nadidam 
der  Inhalt  dee  Kfilbdien«  nooh  mit  weiteten  Umgm  Waeeer  Tenfihft  woiden  war, 
konnte  in  je  5  ocm  dea  ftltiierteD  Aunngea  BUuaftuic  dmch  die  bekannten  BeaktioDeii 
(Überführung  in  BerliiK  rblnu,  Biaenrhodanid  sowie  in  SQbercqranid)  nachgcwieaen  werden. 
Bei  einem  anderen  Versuche  wurde  an  Stelle  des  Wassere  verdünnte  Salzsäure  verwendet. 
E«  trat  iiuch  hierbei  nach  kurzer  Zeit  Blausäuregeruch  auf ;  die  vorher  genannten 
Kcaktioncu  bestätigten  auch  bei  diesem  Versuche  das  Vorhandenaein  von  Blausäure 
in  den  Bohnen. 

In  der  Liteiatur  findet  sich  nur  bei  Dunstan  und  Henry  (9)  ein  Verfahran 
m  Mengenbeatinoiting  der  BUnuBiue  in  den  Bohnen  von  Phaaedlns  Innatua  genauer 
anc^ben.  Sie  fanden,  daO  ee  nninflglieh  iat,  die  Blaudhne  an  beatimman,  wenn 
man  die  gepulvwten  B(^ra  in  Waaaer  einweicht  nnd  dann  deatilliert,  da  die  ItfiHfthnng 
beatlndig  überschäumt.  Diese  Schwierigkeit  haben  sie  dadurch  umgangen,  daß  sie  eine 
abgewogene  Menge  der  fein  geumhlenen  Bohnen  in  >  inem  Sozhletschen  £ztraktions- 
apparate  mit  90prozentigem  Alkohol  auszogen,  und  nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols 
den  hinterbkiUenden  Rücki^taiul  .-^o  lange  mit  verdünnter  8chwefelsäure  der  Destillation 
unterwarfen,  bis  im  Destillate  Blausäure  nicht  mehr  nachweisbar  war.  Die  Bestimmung 
der  Blausäure  auf  titrimetrischem  Wege  nach  v.  Liebig  läßt  sich  indessen  hierbei  nicht 
dniehfUhnn,  da  daa  DeatOlat  reduaierende  Beakaadtaile  enthilt,  die  daa  Bikennen  dm 
BndMaktion  erheblich  eiadiwefen,  www  nicht  gar  nnmöglioh  maohan.  Sie  wandten 
daher  die  von  Pordoa  und  Gelia  (Joum.  de  C^iem*  et>de  Pharm.,  Bd.  28,  8.  48) 
angegebene  Methode  der  Blaoainre-Beetimmung  an.  Bei  der  üntenuchung  der  hier 
in  Rede  stehenden  Bohnen  wurde  nach  dem  folgenden  Verfahren  gearbeitet,  nach 
dem  pich  das  Überschäumen  des  Gemisches  leicht  verlundem  ließ.  50  g  der  in 
einer  Jlandmühle  fein  gemahlenen  Bohnen  wurden  mit  15ü  ccni  einproasentiger  Wein- 
Säurelösung  in  einem  geräunn'pjn  Kolben  übergössen,  und  das  (leraisch,  nachdem  es 
durch  Umschwenken  gleichmaiiig  verteilt  worden  war,  24  Stunden  stehen  gelassen. 
Dann  wurden  160  ccm  Waaaer  hinzugegeben,  und  die  FUiael^eit  unter  Brintnn  in 
dn«n  Faraffinbade  von  etwa  106*  mit  Waaaerdampf  ao  lange  deatilliert,  bia  die  letiten 
Anteile  dea  Deatillates  keine  Reaktion  auf  nauAuie  mehr  ergaben,  la  dem  erhaltenen 
DeatiUate  konnte  die  Btauaäuie  nach  dem  v.  Liebigachen  Verfahren  ohne  Sdiwierigkait 
scharf  bestimmt  werden.  Durch  einige  Vorversuche  wurde  soniohat  ermittelt,  wie 
lange  das  Bohnenmehl  mit  der  verdünnten  Weinsäure  stehen  muß,  um  die  Gesamt- 
menge der  gebundenen  Blau.siiure  frei  zu  machen.  Es  ergab  eich  dabei,  daß  die 
Blausiiuremenge  nach  et^va  24  Stunden  ein  Maximum  erreicht;  ein  längerem  Stehen- 
lassen —  bis  zu  72  Stunden  —  erwies  sich,  da  die  Menge  der  Blausäure  nicht  zu- 
nahm, ala  swaddoa. 
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Zwei  Versuche,  die  zunächst  mit  einer  Durch schnittsprobe  angestellt  wurden, 
ergaben  in  beiden  Fällen  einpn  Gehalt  von  0,17%»  Blausäure;  diesp  Menge  stimmt 
annähernd  mit  der  von  Dummann  und  Bebrent^  (14)  geiundeiien  iiberein.  Um 
festzustellen,  ob  der  BlauBauregehalt  etwa  einer  bestimmten,  durch  die  Farbe  gekcnn- 
leichneten  Sorte  der  Bohnen  zuzuschreiben  i«t,  word^  am  einer  grofieiwi  Menge  des 
Bolmengeiniaohee  eimelne  Sortm  anqgeleseD  and  gesondert  geprOlt  Das  Bigebnis 
ist  in  der  folgenden  Tsbelle  sasemmeogeetdUlt: 


Fsrbeneorte 

Von  (Hesfr  Farbensorte 
aind  in  (leiQ 

aiepiUnglicben  Oenisdi 
vorbanden 

% 

GefondeD  */•  Blaueaare 
Venoeb  I  |  Vmnch  II 

1 

Weifle  

3,96 

0,12 

0.18 

s 

17,69 

0,24 

0,24 

8 

16,67 

0,16 

0,16 

4 

^47 

0,19 

0,19 

5 

0,» 

t 

87,M 

MB 

Es  steigt  .«lieb  »omit,  dali  der  Blausäur^hall  in  den  verschiedeueu  Sorten  wohl 
veisehieden  hoch  ist,  daß  aber  ^mtUoha  Btobam  erbeblidie  Mengen  der  Slura  ent- 
halten. Bemerkeneiratt  ist  im  beaondarai,  dalt  «neb  die  wdfien  Bolmen  staA  bUn- 
riUuehaltig  sind.  Zur  Beurteflnng  dieeer  Zabkn  diene  die  naehstebeDde  Tiibdle,  In 
der  die  Mengen  Maiiaftare  angegeben  sind»  die  in  attdereo  Stack  UanslimhaUigan 
Samen  voikommen.  Die  sugebörigMi  Mengen  Amjgdalin  sind  in  dieser  Tabelle 
gteichiallB  versdcbnet. 


7.  Gebalt  an 


AmyRdalin 

BlalMlai« 

Kttere  Mandeln  

2,2—8,0 

0.18-0,18 

0,11-0,16 

ifi 

0,05 

ifi 

0.06 

9ß 

IMM 

«.« 

Oj08 

Nachtrag.  Bei  der  Niederschrift  der  vorstehenden  Abhandlung,  deren  Driick- 
legung  sich  verzögert  hat,  war  die  ausführliche  Arbeit  von  L.  Guignard,  haricot 
ä  acide  cyanhydrique  (Fhaseolua  Innatus  L.)')  noch  nicht  erschieiien,  »odali  die  be- 
merkungöwerten  Ergebnisse  dieser  Abhandlung  nicht  berücksichtigt  werden  konnten. 
Guignard  behandelt  darin  eingehend  die  Geschichte,  geographische  Tetfareitung,  ho- 
tanisdien  ESgsnsdisften  sowie  die  Qtemie  der  Mondbohne.  Das  von  ihm  angewandte 
Veifsbren  sor  quantitativen  Bestimmung  der  nauslnre  untersdieidet  sich  von  der 
sonst  in  der  einsdbttgigen  litemtnr  angegsbenen  und  aueh  bei  der  voistehenden 

'}  Revue  de  viticoltura  fid.  ^  8.  5,  ^3,  »9,  341,  b*ä,  ö73,  6S6,  64i»,  68»  u.  716. 
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UnterHUcliung  anK»'«!i"(ii<'ii  Mf^thndc  li;iupt,-;i<'liii<li  dadurch,  dnß  zu  d«'m  Dct-tillations- 
rückfltande,  der  nach  (juiguardb  litubaciituiigeu  noch  unzersetzt«»«  Ghiko^id  enthält, 
Emulsin  der  Mondbohne  in  Form  erneu  feinen  Bohnenmehb  von  bekanuieiu  Blau- 
sfiuregehalt  binsugi'fügt  und  die  Deaülküon  nach  24  stttndigem  Strien  wiedoifaoU 
wild.  Die  auf  dieee  Weise  noch  erhaltene  Menge  Blauafture  betrog  bei  8  Pkoben  10 
bla  15%  der  bei  der  mten  Destillation  gefundenen  Menge.  Im  flbrigen  stellte 
auch  Guignard  in  sämüiohen  Farbenaorten  einer  Probe  Javabobnen»  die  im  Mittel 
0,11  Vo  BlauBäure  enthielt,  einen  mehr  oder  weniger  groDen  Gehalt  an  Blau- 
säure fest.  Die  weißen  B<jhnen  enthielten  z.  B.  0,08  %.  Der  Gc^aintKt'halt  einer 
größeren  Anzahl  von  ihm  nntcrpii'^hter  l'roben  vcr.'^chiedptiHr  Hfrkunfl  schwankte 
inncrliallj  ziemlirli  weiter  (Ireiizeii.  Besonders  reich  au  Blnu«iure  waren  3  Proben 
Javabohnen,  die  einen  Gehalt  von  0,17,  0,23  und  0,31  ''/o  aufwiesen;  dies  sind 
Werte,  die  mit  den  von  mir  gefundenen  nsh«ctt  übereinstummen. 
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Mrag  lur  LabensgeaelilcMe 
von  SIrongyloiden  aus  d«n  Afftn  und  dem  Scbafli. 

(Ut  8  TnElllcnniii.) 
Von 

Bldutfd  CkMder  (Rovigno) 


Bei  den  l'ntersuchuiigen  von  friechen  Face?  wurmkranker  Mensclien  war  es  8teU< 
eine  Schwierigkeit,  eine  sichere  Diil'erential-Diagiiose  zwischen  AncJti/lodomtan  und 
Strongjfloidts  (Anguähda)  zu  stellea.  Erst  durch  die  hervorragenden  ArbeitMi  von 
Orftssi*),  Leiiok»rt*),  Perronoito*},  Loob^)  und  «öderen  and  hanptiiehlMi  von 
Lelchienstern*)  wurden  die  Hanptiintenehied«f  welche  beide  Panuiton  in  ihrem 
Bntwieklangagiuig  in  den  abgeleglen  Fices  seigeo,  lilar  derB^^gt  —  Leiehtenatern 
stellt  in  seinen  naoh  Beinen  Tode  von  Schaudinn  veföftnÜiohten  „Studien  fiber 
Strongyloidea  aUreorali$  (Bavey)"  in  denen  er  unter  nnderem  auch  unsere 
Kenntniaee  über  iSilroii|ii|y(oid«»  hiatorisoh  behandelt,  diagnoetiach  wichtige  Sfttse^)  auf, 
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1878.  P  mrfJitx)  veterinario,  aer.  V,  An  II,  1879.  —  Sovra  l"nnj?uil1u!a  intestinalis,  in:  Repdic. 
Istit  Lomb.  ser.  II,  v.  XII,  Milano  1879.  —  AnchilMtomi  ed  angaillule  io:  Gase,  degli  ospitali 
N.  41,  1868.  —  Vn  ultima  parola  al  Prf.  Pernmcito  in:  Gas.  ned.  ital.  Lotnb.  Vr.  8^  1888.  — 
'![  iHsi  R.  u.  F..  PurDDa,  «ovrrt  anfiuiüuln  ink^tlnaic  dell  iiomo  c  sovra  fmbrioiii  prf)l)ahilinent<' 
di  anguülula  inUttinaU.  In:  Arcb.  per  le  sc.  med.  v.  III,  fasc  1,  1879.  —  Qraasi  B,  u.  K. 
8egr4,  Viiove  oeiervasioDi  anir  eterogooia  del  Slka5dliNMiiia  «ilMiHiai'«.  —  Consfderanoni  attir 
•lerogooia  in.  Read.  R.  Ä<!ad.  Lincei  Au.  282  aer.  4  v.  III  Borna  1887. 

*)  Leuckart,  R.  Über  di«  LebeasgMobichte  der  ac^eaannteo  Amgailküa  tieroinalM  ood 
deren  Beclehangen  eq  der  BOg«iiaiiDt«n  Ja^MiOKla  inMUneU».  Tn:  Ver.  der  Kgl.  sRcha.  G«a.  der 
Wias.,  I^ipzig  1883. 

*)  Perron  cito,  E.  Osservazioni  oltiiintolojfischr  relative  alla  ninlattia  rviluppnta.si  endeiuica 
na  gli  operei  del  Gottardo  in:  Atti  R.  Accad.  dui  Line«)  An.  274,  »tr.  3,  v.  7,  187i> — 80.  Laoemia 
dei  eoBtadini,  fornaciaj  e  minatori  in:  Ann.  R.  .\ocad.  Agrioolt.  di  Torino  v.  88,  1880.  —  Oba«r- 
vationa  aur  le  d^Teloppement  de  l'AagniUuIa  inteatinalia  Bav.  in:  Joora.  de  i'aoat.  et  de  la 
pbys.  T.  17,  1887. 

^  Loea,  A.  Die  AnebyloaUwranfhm»  la:  botmlbl.  f.  Bact.,  Bd.ZZV,  1888.  Über  daa 
Eiodriogen  der  Anchylobtotnumlarven  in  die  menschliche  Häuf,  e^  fn  In,  Bd.  XXIX,  1901. 
Weiteres  ober  die  Einwaoderuug  der  Anckiyloalomao  von  der  Haut  «uh,  t^benda,  Bd.  XXXIU, 
1808.   Handbooh  der  Trapenkrankbettan.  C.  Menae,  Bd.  t,  1806. 

*)  Leiphtenstern,  O.  Ülx-r  AnguUluhi  inU'»tinnliii  in:  DHUtsche  med.  Wochensdir.  1898, 
Nr.  8.   Zar  Lebeosgeacbicbte  der  Anfpuülula  mUttinaU».   Io:  Zeotralbl.  f.  Bakt.  v,  26,  1899,  N.  4. 

*)  Leiebtenstern,  O.  Studien  Aber  BkmgfßaUu  HmnonUt.  Arb.  ana  d.  Kala.  Oeeaad- 
beitaamte,  Bd.  XXir,  II.  2.  1905. 

0  iSbenda,  pag.  886—887. 

88* 


Digitized  by  Google 


die  sich  bei  (Tntereuchungen  der  Fäcen  von  Menschet),  welche  An^lotiomuint  oder 
Atifftdllula  oder  lieidc  Priritsiteii  belierbergtcn,  stets-  als  richtig  bewiesen  haben.  Ein 
wichtig»'.*  Mcrtcniul  is^t  in  <leni  lhn-«t;uici  zu  erbiicken,  daß  die  F'äces  dor  Strongyloiden- 
träger  niemais  Strongyioideneier,  i*ondern  .stets  die  charakterisli.«chen,  riialxiitisförmigen 
Strongyloideaembryonen  besitzen.  Wenn  »ich  Eier  in  den  Fäces  einmal  voriinden  sollten, 
M»  aind  dieadben  von  Aiichyk»toffliiiii«iem  daduveh  lu  uiit«radMid«D,  dftll  m»  imm«r 
den  bereits  entwickelten  Embryo  entiutlten,  während  die  Andiyloatonraindeir  stets  in 
Stadium  der  Pnrcbang  abgeseilt  weiden. 

Von  diesem  Gesiebtapunkts  ans  wurden  sooh  die  Floee  eines  Aflho  der  Gnttang 
Inuua  (2nuu»  sMeut)  unteisucht.  An  dem  scbon  ftitersn  Tiere  wurden  Experimente 
mit  Anchylostoraumlarven  angestellt.  Die  Larven  wurden  zur  Infektion  sowohl  per  os 
eintr(.Lr,.},,>n  si]pi  fiucli  nach  der  von  Loon  angegebenen  Weise  auf  die  Haut  gebracht. 
Bei  der  mikroskopischen  Kontrolle  der  Ftices  wurde  man  häufig  durch  Eier,  die  im 
Stadium  der  Furchung  ntanden,  irre  geführt,  weil  »ie  Auchylostomumeiem  völlig 
gleichen.    Man  schloß  auf  Aste/ofiottomum  im  Darm  des  Affen. 

Die  Aisdi  abgelegten  Fioes  «nthisltien  aber  neben  dieeen  galbxehten  Biem  niobt 
selten  sokdis,  die  eine  beisita  entwickelte  Larve  beherbei^n,  so  dafl  man  neben 
Äneij^Miamim  im  Darme  des  Affm  and»  Stiongyloiden  vermutete;.  Da,  wie  geeaft» 
die  Unteraekaidung  der  £ier  der  soeben  genannten  Parasiten  hiufig  Schwierigkeiten 
bietet,  war  die  Ansetzung  von  Kulturen  geboten,  in  denen  die  weitere  Sntwieklnng 
der  Eier  leicht  beobachtet  werden  konnte. 

In  den  Kulturen  entwickelten  sich  au^  den  Eiern  ausschließlich  rhahditiRfJirmige 
Larven,  die  sich  zu  den  charakteriptisrhen  Geschlechtätieren  von  Strtmfft/imde^  um- 
bildeten. Auch  ergab  späterhin  die  Sektion  det«  Affen,  daß  die  Versuche  insofern 
ftat  erfolglos  geblieben  waren,  ab  nur  ein  einziges,  noch  nidit  vöUstftndig  ausge- 
bildetes Bzemplar  von  Andg^ottonrnm  in  der  Darmwand  voigefundeo  wurde;  dagBgen 
wurden  11  StrongyloideD  nadigewieeen.  —  Hit  Rfleksicbt  auf  die  oben  kura  at^ 
wihntan,  Leicbtenstern'aehen,  diagirastisob  wichtigen  SMie,  wekfaa  für  fieas- 
untersnöhttDgen  in  betradit  kamen,  war  es  angemessen,  diesen  Strongifiaid&»  aus  Inum 
zu  untersuchen.  Im  voraus  sei  gesagt,  daß  es  sich  nicht  um  den  menschlichen 
Strongyloidea  mtercurtdia  handelte,  der  in  den  Tropen  meist  ala  harmloser  Parasit  im  Dann 
des  Menschen  zu  finden  i-t,  .sondern  um  eine  ihm  sehr  nahe  stehende  Form,  du  sich 
durch  Größe  und  stärkere  Ausbildung  des  Ge&chlecbtaapparatee  von  dem  mensch- 
lichen Strongyloiden  unterscheidet. 

Die  Untersuchung  wurde  meist  am  leb«M^  Objekt  vorgenommen.  Zar  Komaer 
viemng  wurden  Alkohol  (90%)  und  Sublimatalkohol  verwendet.  Als  Färbungsflflssig- 
keilen  bewMbrten  sich  alkoholischer  Alaun-  und  Borazkarmin  am  besten. 

Die  Sektion  des  Affen  e^b,  daß  der  Parasit  gleich  dem  menschlichen  Siron^y- 
loidf  itUetiinalis  das  Duodenum  und  Jejunum  bewohnt.  Die  Anatomie  dee  Parasiten 
unterj*eheidet  nieh  von  der  des  mensrhüchen  Strongj'loiden  fa-st  gar  nicht,  so  daß  ich 
geneigt  war,  beide  Para^-iten  für  identisch  zu  erklären,  wenn  sie  nicht  durch  die 
Größenunterschiede  und  durc  h  die  liiologi.^chcn  Verhiiltnis.se  von  einander  abgewichen 
wtiren.    Die  Parasiten  aus  Inuu»  sind  wesentlich  großer,  als  die  aus  dem  Menschen. 
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WUmod  die  memohHoheo  Steongyknden  in  der  lAog^  1,8— S,6  mm  mMsen,  b«aitMn 
dioM  anB  Jmm*  «int  Ling*  von  2,85—8,00  mm  (Fig.  1).  Der  knggeatraekte  Phaiyiix 
idmmt  fiMt  das  eitle  KQrperdiittel  ein,  miüt  0,8  mm,  aleo  auch  etwas  mehr  ab  der 
Pharynx  von  Strongf/hiH«$  mUitinaUa,  der  nur  bis  0,6  mm  mißt.    In  der  Mitte  und 

in  der  Xiihp  Her  Vulva  besitzt  er  eine  Breite  von  0,045 — ü,056  mm.  Sach  dem 
Mündt;  hin  verjüngt  sich  der  Korper  nur  allmählich ;  an  der  Mundöffnuag  bat  er  nur 
noch  eine  Breite  von  etwa  0,01  mm.  Das  Hinterende  läuft  npitz 
ans.  Der  Darmkanal  besteht  auB  dem  bereits  erwilhnten  Pharynx, 
dem  Iflttabtttck,  einem  einfacheti  Schlaaeh  und  dem  Knddarm, 
der  dmdi  den  etwa  0,6  mm  vom  Hinlereode  entleml  liegenden 
After  nach  aufien  fBlurt  Mittel*  und  Baddarm  bilden  ein  tu* 
•amroenhängendes  Qanie.  Meist  werden  sie  von  den  Ovaiial- 
nnd  Uterusschläuchen  gänzlich  verdeckt,  und  nur  der  vordere 
und  der  hintere  Abschnitt  bleiben  frei.  Nicht  selten  werden  je- 
doch auch  diese  Enden  verdeckt.  Zu  Be^tinn  de«  letzten  Körper- 
drittels liegt  die  Vulva.  —  Die  im  Darme  vorgefundenen  Para- 
siten waren  weibliche  Individuen,  wahrscheinlich  parthenogene- 
tbdb  aidb  fortpflamende  Wflrmw.  Die  Vagina  fOhrt  in*  einen 
weiten,  aich  nadi  vorn  nnd  hinten  eieUwdranden  Uterus,  der  in 
diiekter  Verbindnng  mit  je  einem  Ovarialeehlandi  steht.  Die 
Ovarialschläuche  durchziehen,  sioh  sofaUngelnd,  den  Tierkörper; 
der  im  Vorderteil  liegende  Schlauch  beginnt  etwa  in  der  Mitte  den 
Parasiten,  erstreckt  sich  fuet  hin  zum  Pharynx,  wo  er  umschlägt, 
um  in  der  Nähe  der  V&gina  blind  zu  enden.  Ebenso  schlägt 
der  hintere  ( )vari!ilschlauch  in  der  Niihe  des 
Afters  UQi,  läuft,  sich  äcblüugelnd,  fast  bis 
in  HBbe  der  Vagina,  wo  er  blind  mdet. 
Ob|^dt  ea  noch  nidit  gelang,  in  den  Eiwn 
dieser  Parasiten,  eine  FarthenogeMse  nach* 
snweiaen,  so  ist  dennoch  mitSidMrheit  an-  ...  ^' 

SüfDtigyloides  aa«  dem  Dann  von  Inuus. 

annehmen,  daß  diese  im  Darme  der  Tiere 

parasitisch  lebende  Generation  sich  nur  parthenogenetisch  fortpflanzt.    Ks  wurden  nur 
weibliche  Tiere  gefunden,  welche  in  ihrem  Uterus  6 — 9  entwickelte  Eier  enthielten 
In  11  zu  gleicher  Zeit  untersuchten  menschlichen  Strongyloiden  Jittrnc  die  Zahl  der 
Eier  3  —  5.    Bedeckt  wird  der  Wurm  von  einer  dünnen  und  regeliuaüig,  äußerst  fein 
quergestreiften  Cuticula.    Um  die  Munddffoung  herum  Stäben  vier  Ueine  PapiUen. 

Der  Danninhalt  dsa  Affen  enthielt  eine  gan«  betriiohtlicbe  Aniahl  von  sam  groflen 
Teil  in  Forchnng  begriflenen  ESero.  Nioht  selten  wurden  auch  solche,  die  den  ent- 
wickelten Bmbiyo  adion  enthielten,  gefnnden  (Fig.  2).  In  der  Länge  und  der  Breite 
besitzen  die  Eier  fast  die  gleichen  Maße,  wie  diese  auch  für  die  Eier  im  Strongyloidt!« 
inteaUnediM  gelten,  ca.  0,057  mm  bis  0,074  Uim  lang  und  0,038  bis  0,048  mm  breit. 
Im  Inhalt  des  gesamten  Darmkanal«!  konnten  dagegen  keine  freilebende  Larven  nach* 
gewiMeu  werden.    Vielmehr  mußten  diese  erst  in  Kulturen  gewonnen  werden. 
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Zu  diesem  Zweck  wurden  Kulturen  nach  dttr  ?on  Loos  für  die  Larven  von 
Asie^flodomum  duodmaU  beschriebenen  Methode  angesetzt.  Die  Fäces  dee  Affen 
wurden  mit  Tierkohle  in  Petri -Schalen  zerrieben  und  ausgebreitet,  die  Kulturen  in 
einen  Brutofen  hei  einer  Tomj>eratur  von  25— 28''C.  gestellt.  Zu  gleicher  Zeit  wurden 
auch  Kulturen  im  Zimmer  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  gehalten.  Die  von 
Leiohtenstern  empfohlene  Methode  des  „zentralen  T«obea'*  bewihrte  dcb  sehr  gut, 
di»  den  Eiern  entwdü&pfton  Luven  mit  Vorliebe  den  Ueinen  TOmpel  in  der 

Bohale  eaftaehten.  Den  lentralen 
Teioh  aHuiil  men  liöh  in  der  Wein, 
daß  man  in  der  Mitte  der  gleieh- 
mäOig  in  der  Schale  ausgestrichenen 
Face»  vermittele  eines  Spatels  durch 
Eindrücken  einen  kleinen  Tümpel 
^  herstellt.   Alsdann  hat  mau  durch 

^     ^  ^  Zugießen  von  auf  die  Temperatur 

ätroDgyloiden«ier  der  im  Darm  von  luuu»  paruitisob  OfouS  gebnebtem  Waner  Boige 

lebendm  eeuntfoe  (ZaU:  Afoekran.  8  am.  Apart     tu  tnfen,  ddl  die  Kalter  etels 
CeHp.-Ok.  fl).  fyuM  bkibt 

Verediiedene  VerbiltnieBe  beeinfln—o  dae  Gedeihen  ond  Weeheen  der  freien 
Larven.   Bine  Bmtaehmnktempemtor  von  25 — 30<*C.  war  für  die  Bntwioklanc  ^ 

Paraaiten  am  fönierlichsten.  Niedere  Temi>eraturen  von  15 
bis  18*  C.  und  allzu  hohe  Temperaturen,  wie  32  — 36"  C, 
scheint  der  Parasit  nicht  gut  zu  vertragen.  Die  bei  diesen 
Temperaturen  gehaltenen  Kulturen  waren  minderwertig,  die 
grdfite  AnaaU  der  Larven  ataA«  und  nur  wenige  entwickelten 
eieh  in  Oeeehlecbtstieren. 

Nioht  nnweeentliah  ist  die  flSnwirknng  des  Liobtee.  Im 
Dunklen  entwickelten  sich  die  Larven  stete  beeeer,  ak  im 
Lichte.  Femer  waren  Kulturen,  denen  keine  Tierkohle  xu- 
gesetzt  war,  ebenfalls  durchaus  zufriedenstellend.  Es  sei  be- 
merkt, daß  hier  in  Rovigno  eine  Zimmertemperatur  von  20 
bis  25°  C.  für  die  Entwicklung  der  Larven  von  Strongyloiden 
aus  dem  Schafe  günstiger  war.  Dagegen  übte  eine  Brutofen- 
temperatur  von  80*  C.  eine  neobteilige  Wirkung  aus. 

Sobon  nadi  20—80  Stenden  naeh  Anaetning  der  Käl- 
teren «na  friach  abgelegten  Fioee  finden  eiob  frde  Larven 
VW,  die  dudh  Abgießen  dea  Waiaori  in  Sohalen  gaaammdt 
wurden.  Der  Bau  dieser  Larven  ist  der  für  die  Rhabditisform 
charakteristische.  In  der  Länge  schwanken  die  Larven  zwischen  0,28 — 0,4  mm,  in  der 
Breite  zwischen  0,02 — 0,024  mm  (Fig.  8).  Das  Kopfende  ist  stumpf  und  abgerundet. 
An  der  Mundöflfnung  stehen  :\ — 4  kleine  Papillen.  Das  Vestibulum  ist  im  Gegensatz  zum 
V'estibulum  der  Auchylostomumlarve  außerordentlich  kurz.  Es  möge  hervorgehoben 
werden,  daß  die  Unterschiede  zwischen  Strongyloiden-  und  Ancbylostomumlarven, 


Kg.  ». 
JnoM  Larve,  die  Hidi  zum 
Gescnlwshtstier  eiitwirkelt. 

;i  / ylii.ilriM'luT  Alischnitt, 
Ii  .M  ittclstii«  k,  (■  BuUjhs,  i! 
|)arm,  );  (ifschlechtsiirfrnn- 
aoUge  (ZviQ:  Apucbrom. 
16,0111m,  Apert.  o,;io,CoBp.- 
Ok.  fi). 
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welche  Leichtenstern  geltend  gemaclit  liat,  vollkommen  zutreffMi.  An  der  Bildung 
des  Vestibulums  einmal  und  an  der  Anlage  der  Oeflchleohtsorgane  sind  sofort  die 
Larven  hpider  Parasiten  leicht  *u  unterscheiden.  Die  Aiila<re  der  Geschlechtadrüsen 
bei  Strongyloidenlarven  übertrifft  erheblich  an  Grolie  diejenige  der  Anchylostomuin- 
larven.  I>er  Pharynx  (Oeeophagus)  beäteht,  wie  bei  allen  Rhabditietormen,  au.«  drei 
TeUoD,  dem  vorderen  syliuderförioigen,  langen  Abschnitt,  auf  welchen  des  mittlere, 
etwas  kflfwre,  sdimale  and  stark  veijQngte  Slitek  folgt,  mid  aobliefiUdi  dem  Ballnis 
TOD  kageUger  Foim  mit  dem  y-ftrmigen  „Pompappaiat",  wie*  ihn  Leiehienstern 
nennt  Auf  den  Bnlbns  folgt  dann  der  langgestreckte  Darm,  der  in  getader  Linie 
den  Ti«rit(ärper  darbhliuft.  Erst  mit  dem  Wachstum  der  Larve  nimmt  der  Darm 
Krümmungen  an,  da  er  den  sich  stark  entwickelnden  Geschlechtsdrüsen  ausweichen 
muß.  Circa  6,5  mm  von  dem  fein  ^zugespitzten  Hinterende  entfernt  liegt  der  After. 
Die  Epithelzellen  des  Darmet;  sind  mit  zahlreichen,  lirhtbrechenden  Körnchen  an- 
gefüllt. Kurz  vor  Umbildung  der  I^rven  zu  Geschlechtstieren  i^ind  diese  Darmzellen 
besonders  reich  au  diesen  Körnern,  sodaß  der  Darmkanal  als  ein  dunkler,  uuduroh- 
siobtiger  Söhknoh  enoheint.  Ventral  in  der  Mitte  des  PsrasiteiiMbes  ist  dss  Ge- 
sehleefatswgan  in  Form  einer*  Unse  od«r  mehr  einer  Sidndel  angategt.  Die  Anlage 
nadbt  etwas  mehr  als  die  Brrite  der  Larfe  aus  und  mißt  ea  0,082  mm.    (Fig.  8  g). 

Diese  rhabditisförmigen  Larven  bUden  sich  zu  Geschlechtstieren  um,  deren 
Bier  wiederum  sich  zu  Filaridenformen  entwickeln.  In  mehr  als  hundert  Kulturen, 
die  während  mehrerer  Monate  tagtäglidi  konfrolliert  wurflen.  kam  m  nicht  ein  einziges 
Mal  zu  einer  direkten  Metamorphose,  du^kt  zur  Bildung  von  Filaridenfonaen.  Bei 
der  EntVr  H  kloTig  der  freilehrnden  Formen  des  menschlichen  Stron^loides  sind  zwei 
Möglichkeiten  gegeben:  In  den  heißen  Ländern  bilden  sich  die  rbabditieförmigen 
Larven  stets  in  Gesehleehtstiere  um,  aus  deren  ISer  dann  eist  die  lüarideiiftnnien 
hervorgehen;  in  den  gemftfiigten  Lindern  wird  dagsgen  hinflg  die  Gesohleohts- 
geneiration  ^ohsam  übevsprnngen.  Die  rhabditisförmigen  Larven  entwidnltt  steh 
dirskt  so  Filaridenlamn.  Der  Parant  hat  sieh  dsmnacb  den  fttr  seine  Lebens- 
bedingungen günstigsten  Verblltnissen  angepaßt.  Die  Fäcesuntersuchungen  anderer 
längere  Zeit  in  Europa  lebender  AfTen  waren  leider  negativ,  80<laß  es  nicht  möglich 
war,  eine  etwaige,  den  klimiiti.schen  Verbältniepen  nngepaßte  Metamorphose  (I.pirh  teii- 
fltern)  auch  bei  unseren  Strongyloiden  auh  Jnuiis  zu  beobachten.  Dagegeu  war  es 
möglich,  Larven  von  ötroiigyloiden  aus  dem  Darme  dalmatinischer  Schafe  zu  unter- 
suchen. Dabei  stellte  es  swh  bmuiSt  dafi  sidi,  frie  dies  aueh  6ra.asi  hervor- 
gehoben hat^  diese  lisrven  direkt  su  Filaridenformen  entwickeln  känneo  ohne  g^ 
sdileditliclie  Zwiaoliengeneinition.  ünd  swar  scheint,  wie  viele  in  dieser  Hinsidit  an- 
gestellte Knltorventtche  arigten,  daß  im  allgemeinen  kaUere  Temperaturen  die 
direkte  Metamorphoee  förderten,  auf  die  Zwifichengeneration  dagegen  naditeilig  ein- 
wirken. Bei  den  Kulturen  der  Strongyloiden  des  Schafes  kam  es  nie  zu  sterilen 
Formen;  es  konnten  steU  Männchon,  wenn  auch  im  Gegensatz  zu  der  Anzahl  der 
Weibchen,  nur  in  bnehbt  geringer  Zahl  in  den  Kulturen  nachgewiesen  wenien,  Ko<laß 
immer  eine  Entwicklung  der  Filariai'ormen  verbunden  mit  der  geechlechüichen 
Zwiscbengeneration  nachweisbar  war.    In  Kulturen,  die  bei  einer  Temperatur  von 
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25—28*0  gehalten  «erden,  kam  es  steU  ni  dntr  gefidilMhtUolMn  Qenanlioii,  in 

Kulturen  bei  18*  C  blieb  dieselbe  bäufig  aus. 

Die  Geachlcchtstion'  der  Strong}'loiden  von  Intuts  treten  gewöhnlich  am  dritten 
oder  vierten  Tage  auf,  unterscheiden  sich  in  ilirem  anatoraisclien  Bau  nicht  wesent- 
lieh  von  den  GeschlechtAtieren  von  SttongylouUa  tt&rcoralu  (Bav.),  sodaü  hier  von 
einer  genaueren  BeschreibuDg  abgieeehen  werden  kann. 

Der  hnggat/bnckt»  KBiper  veijttngi  sieh  ■llmttilihh 
nacb  dem  Vordenode  hin,  Haft  nach  hinten  qpita  aoe, 
beim  Minneben  rollt  aioh  das  Hiutareode  epiralig  ein. 
Die  Weibchen  äbertreffen  die  Mftnnchen  an  Größe. 
Während  die  Weibchen  in  der  Länge  durohaebnitttich 
0,9  mm  messen,  besitien  die  Männchen  nur  eine  Länge 
von  HurchRchnitthoh  0,76  mm.  In  (ier  Breite  messen 
die  geschlechtlicben  Formen  ca.  0,06  mm;  die  Weib- 
chen je  nach  der  Entwicklung  und  der  Aniahl  der  Eier 
mehr.  Der  Oeeophague  beeteht  ans  den  drei  echon  be- 
eohriebenen  ffir  Rhabditieformen  diaiaktnistiscben 
Abeohnitten  (Big.  4«  Ifflhinohen  und  Weibehon). 
Der  Dannkanal  durchläuft,  durch  die  GeedileelklB- 
organe  zur  Seite  gedrückt,  in  sehwaefaen  Krümmungen 
den  Tierkörper  und  endet  kurz  vor  dem  Hinterende 
nach  außen.  Die  Männchen  imterscheiden  sich  vom 
StrotiffyUnd«»  inUntincdit  (5)  dadurch,  daß  die  Hoden 
meist  nicht  den  ganzen  Tierkörper  bis  zu  den  äpicula 
einnehmen,  aondem  in  iwai  kmae  SauMmkiter  aoa* 
laalSm,  die  mit  den  beiden  Sploola  in  Verbindnng 
stehen.  Daa  Weihehen  hat  in  der  Anlage  der  Ge- 
Bchleohtsorgane  deneelben  Bau«  wie  das  im  Darm  para* 
eitisoh  lebende  Muttertier 

Die  etwas  hinter  der  Mitte  des  Körpers  liegende 
Vapina  führt  in  einen  weiten  IJterup,  der  jederseita 
mit  einem  blind  endenden  Ovarium  in  Verbindung  steht. 
Schon  am  fünften  und  sechsten  Tag  findet  mau  hoch- 
trächtige  Weibchen,  die  bäufig  16—20  entwickelte  Bier 
beherbergen.  Die  Eminyonen  entwidceln  eich  ans  dem 
Hü  nocii  im  Mattarieib,  nm  auoh»  aobald  daa  SS  in  daa 
J  vS^Te  »"iVLSVj;  p  aB    ^  iit,  aofort  ans  dar  IQaefaala  an  achlfl|rfi«. 

(Zeif.  Apoehrom.  laJD  mv,  Apwt    In  den  ISeni  im  Uterus  führen  sie  sobon  lebhafte  Be 
0^,  C!oinp.-Ok.  6). 

Teglingen  aus.    Aus  der  ins  Freie  gelangten,  rhabditia- 
ÜBrmigen  Larve  entwickelt  sich  auf  dem  hekannt*>n  Wetre  die  Filariaform. 

Die  Entwicklung  der  Filariaform  geht,  wie  bei  den  anderen  Strongyloiden,  so 
vor  sich,  daß  die  rhabditisförmige  l>arve  gleichzeitig  mit  der  Häutung  die  für  die 
Rhabditis  cbarakterintische  Form  des  Pharynx  verliert  und  an  deeeen  Stelle  ein  langes, 


Fig.  4 

Gescblfrhtstiere  der  frei  lebenden 
(it-iienitinn  von  St  r<>  ngy  I 'i  i  d  e  s 
auslnuus.  a  Mäunchen,  b  Weib 
dien:  e  ivUBderförmiger  Abschnitt, 
d  achinales  Mittclstnck,  e  Bulbus, 
f  Darm,  h  Hoden,  i  Samenleitw, 
k  SpioiU«,  or  Ovariom,  u  Utwia, 
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lyUndtiflSmigflS  Rohr  bildet.  Von  den  übrigen  LarvenBiadien  zeichnen  aioh  die  Fi- 
htriaformen  einmal  durch  den  schlanken  Körperbau  und  dann  durch  die  »ußerordent 
lieh  lebhaften  B-pwegungen  aus  (Fig.  5).  Was  das  Auftreten  dieser  I^rven  in  den 
Kulturen  beüült^  fanden  sie  sich  schon  am  siebenten  Tage  vor  Ihre  Tabens- 
fäbigkeit  ist  aber  offenbar  nicht  groß,  da  hautig  beobachtet  wurde,  daß  sie  nach 
20 — 30  Stunden  abstarben.  Am  zwölften  oder  dreizehnten  Tag  nach  Anaetiung  d«r 
Koltnr  wann  b&ufig  gar  krim»  l«btnde  Larven  m«br  m  flndao. 
DI»  Q«0ehl«ifatotia«  eterben  aehon  am  aohten  Tag.  Durdi  diew 
TarUltnianiKBig  kon»  Lebansdanar  dieaer  fireäebandaii  Fotman 
«rUirt  aidk  anah  die  imgeiieiire  Prodoktionafihigkait  von  Biam 
aofrohl  dieser  als  aach  der  parasitiacb  lebenden  Focman.  Im 
Darm  des  Affen  konnten  trotz  Borgfdltigen  Absuchens  der  Darm- 
wände nur  elf  Strongyloiden  gefunden  werden.  Dabei  enthielt 
ein  Der  k^rianauBtrich  dpR  f^i^e^n  u  Uarminhaltes  durchschnittlich 
5—8,  zuweilen  noch  mehr  Eier.  Ebenso  produzieren  auch  die 
Weibchen  dar  freilebeoden  GanaratioD  «foa  niebt  onbeträcht- 
Ucha  Zahl  Eiar. 

Dia  AH  dar  Inftkttoa  von  SlRN«yE»Alm  iiiinlimiit  dea 
lIsDBofaa&  ist  «Uentbalben  bekannt  Die  filatiafBnniga  Larva 
friangt  durch  den  Mund  in  den  Darmkanal  in  den  Dünndann, 
wo  sie  sich  in  der  Schleimhaut  festsetzt  und  sich  zu  der  para- 
sitisch lebenden  Form  ausbildet.  Es  wnrden  daher  keinf  In- 
fektionsversuche „per  os"  vorgenommen,  dagegen  in  anderer 
Weise  experimentiert.  Dai»  Vermögen  vieler  Nematodenwürmer- 
und  Larven,  sieb  in  die  Gewebe  dmabohren  und  diaealben  in 
doxohb«»bmn,  gab  Veranlaaming,  in  dieaer  Hinaioht  einmal  mit 
Strongykidan  m  ezperimentiaren.  Da  hier  in  Rovigno  niefal 
daa  ganflgande  und  geeignete  Material  dar  Affanalrangyloidm 
zu  Gebote  itand,  wurde  mit  Filariaformen  der  Strongyloiden 
des  Schafes  experimentiert.  —  Es  kam  in  der  Hauptsache  bier- 
bei  auf  das  Problem  an,  ob  diese  Larven  sich  einzubohren  ver- 
mögen —  nif>  \'er8uche  wurden  an  einem  iVi  Monat  alten 
Huiid  vurgeitotnmya.  Die  filariaförmigen  Larven  wurden  aus 
Kulturen  erzielt,  die  zu  diesem  Zweck  in  groiier  Anzahl  ange- 
eetai  worden  waren.  Dnreb  Abgieeen  dea  Waaana  worden  ate 
in  TiBban  gesammelt,  mdirmab  gewaaoben  in  der  Zentrifage»  bis 
«ne  gehörige  Zahl  gewonnen  war.  Mit  einer  Pipette  wurden 
dann  mehrere  dieaa  aentiiftigiarien  Larven  enthaltende  Tropfen  auf  eine  Stelle  der 
noch  anbehaarten,  weichen  Bauchhaut  gebracht,  der  Hund  aolanga  leatgehalten  bis  doa 
Wapser  verdunstet  war  und  dann  wieder  losgelaspen.  ^hon  am  vierten  und  fünften 
Tag  war  an  der  Infektionsstdle  eine  Rötung  zu  liemerkcn  und  an  den  darauffolgenden 
drei  Tagen  ein  kleiner  .Ausschlag  (2 — S  Pusteln',  der  aber  bald  wieder  verschwand. 
Bin  zweiter  Versuch,  der  in  derselben  Weise  an  einer  anderen  ätellt;  der  Bauchhaut 


¥ig.  5. 
FüaritfBnnig«  Larve. 

g  Geschlechtsorgan  An- 
fage  (Zeiß:  Apochrom. 
mm,  Apert.  0,80, 
Comp.-Ok.  6). 
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angestellt  worden  war,  blieb  erfolglos.  Ein  dritter  und  vierier  Versuch  bestätigten  je- 
doch wieder  den  ersten.  Auch  in  die8em  Falle  entstand  einige  Tage  nach  der  Infektion 
ein  kleiner  Ausschlag.    Die  mikroskopische  Untersuchung  bewies  denn  auch,  daß  in 


Fig.  6.    ?'ilariaförmi^'e  Larve  dringt  iu  eine  Haarbalgdriise  ein. 
I  —  Larve. 

■  =  quer  uri<i  längs  getroffene  Larven  außerhalb  der  Haut 


Fig.  7.   Schnitt  dnrch  die  Hant  einen  Hunde».    Uie  Larven  lind  iu 
das  Corium  vorgednin^en. 
1  =  teilweis«  lüngs  getroffene  Larven. 
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der  Tat  die  T^arvon  sich  in  die  Haut  einzubohren  vermögen  und  dabei  höchst  wahr- 
(«cbeinlich  einen  Ausschlag  erzeugen  können.  —  Für  den  mikroskopiechen  Nachweis 
wurde  ein  fünfter  Versuch  ausgefiiiirt:  das  infizierte  Hautstück  3  Stunden  nach  dem 
Experiment  exeidiert,  konserviert  und  im  Paraftinbiock  geschnitten.  Fig.  6 — 8  stellen 
Photogramme  von  Schnitten  durch  dieses  Hautstück  dar.  Fig.  6  zeigt  eine  etwas  schräg 
getroffene  Haarbalgdrüse.  Das  Vorderende  einer  I.^rve  ist  im  I..ängs6chnitt  getroffen 
und  ist  ziemlich  weit  in  das  Stratum  cylindricum  vorgedrungen.  Fig.  7  und  Fig.  8  geben 
Kilder  von  bereit«  in  da»  Coriuni  vorgedrungenen  T^rven,  teilweise  im  Längsschnitt 


getroffen.  —  In  den  Fäces  des  Hundes  wurden  später  niemals  Strongyloideneier  ge- 
funden, sodaO  von  einer  Infektion  noch  nicht  gesprochen  werden  kann. 

Die  von  Künnemann')  beschriebenen  Hautausschläge  am  Bauche  eines  Hundes 
sollen  auch  nach  seiner  Beschreibung  und  Erklärung  höchst  wahrscheinlich  durch 
einen  Nematoden;  RJiabdUi»  atrongylaidea  Duj.,  hervorgerufen  worden  sein.  Die 
Nematodenlarven  wurden  in  ungeheurer  Menge  im  feuchten  I^ger  und  auf  der  ßauch- 
haut  den  Hundes  gefunden.  Offenbar  war  auch  hier  das  Eindringen  der  Würmer  in 
die  Haut  die  Ursache  des  Ausschlages. 

Hinsichtlich  der  Litteratur  möge  auf  die  Leichtenster nschen  Studien  „ühtr 
Strongyloidf»  atereoraUt*'  und  die  I.  Ch.  Hubersche')  „Bibliograph^  der  klimtclntn 
Hdmintologitf'  verwiesen  werden,  die  eine  umfassende  Zusammenstellung  der  Strongy- 
loidenlitteratur  gibt. 

Rovigno,  Mai  1906. 

')  KHnneinann,  KaixAv Viriuar  (RhrAdiUt  lirongyloidm),  als  Ursache  eines  Hau taaaachlages 
he\m  Hunde.    In  Deutsche  tierÄnttl.  Wochenachr.  1906.  N.  24. 

*}  Huber,  I.  Gh.,  Bibliographie  der  klin.  Helmintologie.  Soppl.-Hefl.   Jena  1898. 


Fig.  8.   Schnitt  durch  die  Haut  eines  Hundes.  Larve  im  Corinm. 
1  =  Larve. 


über  die  Immunitätserscheinungen  bei  der  Spirochaetenseptikämle  der 
Hühner  und  über  die  Frage  der  Zugehörigkeit  der  Spirochaeten  zu  den 

Protozoen. 

Von 

Pral  Dr.  F.  Neofeld  und  Dr.  r.  Trowazek. 

(Mit  1  Textflgar.) 

L 

Die  ImiDttnititseiMiheinanfieii,  du-  im  Gefolge  der  Spirochaetenkntnkheiton  «uf- 
tret'-n,  können  am  bequemeten  und  eingehendoien  bei  der  Spirochaetoee  oder  Spiro- 
chaetenseptikämle (GabritHchewöky )  der  Hühner,  t^ie  von  einipen  französischen 
Korschern  auch  Spirillose  (Cantacuzene)  genannt  wird,  l)f()bacht«>t  werdtni;  im  (vcgen- 
satz  rii  dem  Erreger  der  Syphilis  iet  diu«  Viru«  dieser  .SpirocbaeUwe  reichlich  im 
Blute  in  die  Keinkultur  nachahmanden  Meugenverhältnisaen  vorhanden  und  iat  leichter 
erkiltlidi,  ak  das  Virus  der  Recuireiwkiaiikhelten. 

IHe  Htthner  «warben  aoirohl  nach  einer  unter  natttrlieben  Verbftltniflwn  herbei- 
geführten ak  kttnstlidi  hervoigerufenen  Infektion,  sofern  sie  nieht  der  Krankheit 
und  ihren  Folgeerscheinungen  erliegen,  eine  Immunität,  die  zuerst  von  Marchonx 
und  Salimbeni').  welcher  auch  den  Erreger  dieser  verheerenden  Seuche  unter  den 
Rajwehühnem  in  Rio  de  Janeiro  im  Jahre  1903  entdeckt  und  als  Spirochaetfl 
gallinarum  (Marelmux  unrl  Salim  lu  ni)  hcf-'rh riehen  hmten,  i>eobacht«t  worden 
ist.  Nächst  diesen  Furschern  hat  sich  bü&uiiderf«  Levaditi*)  um  die  Erforschung 
der  Immunitätaerscheinungen  der  Uübnerspirochaetosc  Verdienste  erworben. 

Nach  einer  kOnstliehen  Infektion  treten  die  ersten,  sehr  apirlichen  l^iroehaeten 
etwa  am  3.  Tage  im  Icreisenden  Blute  auf.  sind  in  der  Mebnahl  der  Fllle  am  6., 
manchmal  noch  am  7.  Tage  sehr  sahlreicb,  vereiiugen  sieb  um  diese  Zeit  zu  su- 
sehends  grOfieren  Gruppen  und  AgglomerationsKtemen,  die  sich  jedoch  nach  den  Be- 
obachtungen von  Levaditi  )ici  38**  in  4 — 36  Minuten  oder  auch  bei  zunehmendem 
Deckglasdruck  und  Eintrocknen  d*»»  Serums  wieder  auflösen  können,  und  daher  mit 
eigentlichen  Agghitinationsvorgängen  der  Bakterien  wohl  nur  teilweise  zu  vergleichen 
mnd,  ^ie  sind  den  Agglomerationsvorgängen  der  Trypaaui»omen  ähnlich,  die  aber 
im  allgemeinen  mit  denjenigen  Enden,  wo  jedesmal  der  bezüglich  seiner  Lage  im 
Zellleib  nieht  fixierte  Blepharoplast  gelegen  ist,  su  den  böehst  oharakteristiscfaen 

'  Marchoux,  K.  undäalimbeni,  A., Lsepirlilose  de«  poulea.  Ann. Inst.  Pastfear  1908 T.  17. 
*)  Levaditi,  Contribatioa  ä  I'ötade  de  ]&  «plrillofle  de  poolee  Ibid.  1904.  T.  IS. 
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AgB^Omffiratioiisstenien  sich  vereinigen,  wlilirerul  in  nnaerem  Falle  die  Aneinander 
lagerung  der  ZelUeiber  mehr  unregelmäßig,  oft  sogar  der  ganzen  Liingenaustiehnung 
nach  erfogt.  Nach  dem  5.  l)e«w.  7.  Tage  erfährt  in  d(T  Mehrzahl  der  Fälle  die  Leb- 
haftigkeit der  Bewegungen  der  Sjtiroohneten ,  »iie  .«ich  nach  vornt-  und  rückwärts  gleich- 
sam schrauben  können  (xler  t<'ilweise  peiuchfiiföriiiige  und  schlangenartige  Bewegungen 
aUBfflhren,  zum  Teil  eine  deutlich  wahrnehmbart»  Veränderung:  Die  Lebewesen 
Bdmuilnii  hin  und  her  oder  fuhren  ^eicheeni  in  knunpf artigen  ZuBtinden  Bewegungen 
in  0-  und  8-T6aren  aus,  allea  eigenittmliche  Bewegun^rfonnen,  die  das  JUintreten  der 
B^fiiis  aateigen. 

Wibrend  der  KiieiB  veraebwinden  die  Spirochaeten  ziemlich  raech  ans  dem 
peripheren  Blute,  doch  gelang  e«  in  einigen  Fällen  nach  Durchmusterung  einer 

größeren  Zahl  von  frischen  Dtckglaspräparaten  noch  unbeweglifhe  d.  h.  keine  progressive 
Bewetrungeri  mehr  ausführende  öpirochaeten  in  sehr  sjwliclier  Zahl  im  Blutplasma 
auHrindig  /u  machen,  i\ber  deren  Zellleih  trotzdem  noch  leicht«-,  w'ia  langsam  sich 
verschiebende  Bcwegungaweiien  dahin  liefen,  £inigemale  wurden  auch  gieiciiaam  zu 
eiiMitt  Ballen  aufgeknftnlte  Sjdioehaeten  in  Vakuolen  von  großen  mooimukleaRa 
Zeilen  im  kreisenden  ffinte  beobachtet. 

In  Bhite  ist  um  diese  Zeit  zonidist  eine  starke  Leukosytose  nachwetobar: 
es  treto)  sahhdobe,  {K^jnuklelp»  Zellen  mit  eigenartigen,  veisdiiedett  groOen  Ghtanu- 
lationen  auf,  die  wohl  mit  den  eosinophilen  Zellen  der  höheren  Säugetiere  an  ver- 
gleichen  aind;  neben  ihnen  kommen  noch  ähnlich  gebaute  Ijcukozyten  vor,  nur  daß  ihre 
(iranulationen  einen  deutlich  kriestallinisehen ,  /um  Teil  trichitenartigcn,  komplizierten 
Bau  aufwi'isen  und  in  der  Zelle  oft  in  eigenartiger  W'eifse  radiär  ang^jfdnet  sind. 
Diese  Zellen  sind  für  da^  Blut  der  Vögel  benonders  churakiuristiscb.  Ihre  Zahl  scheint 
bei  der  8|Mrodiaetüae  da  Htthnar  nicht  tiMSiA  m  idn. 

Ans  der  Gruppe  der  Lyrophoiyteo  &llen  grotte  mononukleare  Zellen  auf  —  es 
sind  dies  die  Blutmakzophagm.  Gegen  die  Krisis  tu  beohaditet  man  eine  lebhafte 
Veimdirang  der  lin^idien  oder  ovalen,  zuvdlen  aueb  wetssteinfSnnig  gebildeten 
Stythroblasten ;  bekanntlich  wird  beim  Huhn  die  Zahl  der  rofen  Blulzellen  sehr  rasch 
regeneriert  und  nach  künstlich  gesetzten  Anämien  bereits  nach  6 — 8  Tagen  die 
UIBprüngliche  Blutkörperchenzahl  erreicht 

U\  einem  Falle  agglutinierten  die  Erythrobla«ten ,  im  hängenden  Blutetfopfen, 
m  sehr  auffallender  Weise. 

Wlhrand  der  KaniUMit  bemerkt  man  in  dem  Blutbild  des  nativen  Präpantee 
auoh  blaase  Blutsellen,  die  ihr  Himoglobin  eingebfiflt  baboi;  infolge  des  Unter- 
ganges der  roten  Blatkfirperebeo  «ird  das  Haemoglobin  in  der  Leber  m  Qallenfarb- 
atofbn  umgearbeitet,  infolgedessmn  sind  auoh  die  Fioes  meist  grttnlioh,  suweilen  gras- 
grün  verfärbt,  und  durch  eine  Resorption  der  Galle  aus  den  Gallenwegen  kommt  es 
mancheünial  zu  intensiven  ikterischen  Erscheinungen.  Die  Kämme  und  Uautlappen  des 
Kopfes  sowie  die  Füße  der  Hiihner  sind  stark  gelb  verfärbt  unrl  deuten  auf  einen  Iktcnis 
hin,  der  mit  den  Erscheinungen  zu  vergleichen  ist,  die  bei  mit  f-'henyl hydrazin 
vergifteten  Hühnern  auftreten  (Heinz).  In  einer  Anzahl  von  Fällen  wurde  in  vitro 
eine  nieht  starke  Himolyse  bei  Zosati  von  gleichen  Mengen  inaktivierten  spezifischen 


* 
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Serums  zu  dem  .«pirochaetonhaltigiMi  Blut«  der  kranken  Hühner  beoliachtot,  während  in  den 
Kontroilröhrchen ,  die  spezifit^eht  ^  Si  rnra  und  normale««  Rlut  (xlcr  normalem  iSeruai  uud 
Blut  von  kranken  Tier«n  enthielt-  n,  lin-ses  PhHnc»nien  auHblieb.  — 

Sobald  im  nativen  Hlutprüparat  grolie  Spiruchaetenhuufen  nachweii^bar  waren,  kam 
«■  wamekA  in  ciiwr  mehr  oder  wwiieer  lebtwfleii  Agglutin«ti«ii  der  ttAta  Blutoellen, 
die  wohl  wa  den  auf  xein  meehaniechmn  Wege  cuitandekommenden  HaufenbUdimgen 
dieser  Zellart  durch  die  an  der  Peripherie  lebhaften  Bewegungen  der  S|nrocliaeteii- 
agi^merationesteme  au  onlerecheiden  iet. 

In  den  von  Uhh  näher  untersuchten  Füllen  konnten  wir  uns  von  dem  Vor* 
han<lei)<t'in  von  Panisoagglutininen ,  die  von  Monaco  und  l'aniclii  Accademia 
dt*  Linrei  Ifi.  XII.  1900)  für  das  Serum  der  Malariakranken  l)eschrieben  w<»rdfii  sind, 
nämlicli  von  Antistoffen,  welche  Blutkörperchfii  (U'rwlln'n  Art  agglutinieren  und  nach 
orfoigter  Heilung  raacb  verschwinden  tollen,  nicht  ütterzeugen.  Dae  Serum  der 
kruiken  H1Uiii«r  agfj^utii^nrte  iwar  oll  (&e  eigenen  Kutkörperohm,  nieht  aber  die 
Blutkdrperdieii  der  normalen  und  der  aiugeheflten  Hflhner. 

Bei  den  144  apirocbaetenkianken  Hfihnem,  die  von  uns  Ina  jelat  unteiettcht 
worden  eind,  wurden  nach  dem  Cbentehen  der  Krankheit  keine  Rexidive  beobachtet 

Hühner,  die  die  Krankheit  einmal  überstand«!  haben,  ncheinen  im  Blut  und  in  ihren 
Orjf«nen  keine  weiter  ontwicklungsfähigen  Keime  mehr  zu  bcj^itzoii :  für  die»e  An- 
nahme spricht  das  Ei^ebniu  einer  Reihe  von  Verbuchen  mit  EinKprit/üingpn  von 
Blut  (big  S  ccm),  Knochenmark-  (bif«  2  ccm).  Milz-  (bis  2  ccm)  niU-r  ( »rpan^jeniiwii- 
«luukionen  von  Tieren,  die  »eit  mebrereu  Tagen  bis  ö  Wochen  geheilt  waren,  iti  ge- 
aunde  Tiere,  in  allen  dieeen  FUlen  erbankten  die  derart  bdumdelten  Tiere  i^t, 
immerhin  ist  bei  dieaen  Verewdien  andi  der  Umstand  wohl  m  Betradit  ni  ziehen, 
daß  ^eichieitig  mit  den  eventueUen,  dann  sidierlich  epirUchen  Keimen  nodi  Immnn> 
enbatanaen,  die  deren  weitere  Bntwicklnng  verhindern,  den  Htthnem  mit  einveridht 
worden  .sein  könnten. 

Der  Wert  de»  gewonnenen  Immunserumn  f>chwankt<-  vielfach,  doch  koimte  in 
einigen  Fällen  ein  Serum  gewonnen  werden ,  dn?  noch  in  einer  1  von 
0,0025  subkutan  ein  24  Stunden  nachher  mit  si&rk  »pirocltaetenhaltigem  Blut  infisierte« 
Huhn  schützte. 

Da«  Semm  von  HQhnem,  wdche  die  Spiroohaetoee  ühentand«!  halMin,  beeitit 
in  vitro  starke  alterdinge  quantitativ  etwas  schwankende  paraaitiside  Eigenschaften, 
die  im  Kftrper  der  geheilten  Hflhner  im  Laufe  der  Zeit  eine  Abaehwiehnug  erldden. 
Diese  Tatsache  beanspmdit  insofern  ein  gewiases  Int^esse,  ab  auch  hei  den  anderen 

Spirochaetenkrankheiten  ein  Schwanken  in  liezug  auf  die  Immunität  feetgeetellt  und 
in  der  letzten  Zeit  von  einer  Reihe  von  Forßchern  wie  Neisser,  Finger  und  Land- 
steiner aneh  fun  d*r  Syphili?  anf  Imnnjnitätpandemnper  dif  Aufmerksamkeit 
lenkt  wurde,  nur  daß  im  Iclxteren  Falle  diiw  vernnillich  (wie  bei  K.  hris  rtcurrtiiK 
nach  GabritHchewski)  einen  zyklischen  Verlauf  nehmen,  während  bei  der  hpiro- 
ohaetoee  der  Hühner  nur  ein  einfaches  Ansteigen  und  eanftee  Abklingen  in  der  Wirksam- 
keit der  paiaaitixiden  Stoffe  nachweisbar  war. 

Über  die  Wirkung  des  Immunserums  möge  folgende  Tabelle  ein  Bild  geben:- 
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■taia  VW  9  Uuan  kf.  H. 

1 : 10  TerdOnntea  öpirochaeteobl.  um  viertes  T«ge  d.  K. 

1:5 

Große  SpirooiiMitflnhanfeD,  im  mobil!  aiert;  oaeliOiMDM  bliio 

fftrblMur. 

1:100 

Grote  Spiroebtetenh au fen,  immobilisiert;  mch  Gienus  ge- 

fürbt:  im  Zellleib  stellenweise  LOcken. 

1:800 

Spirochactonlmnfen,  irnmobilisiert;  nach  OieiDM  geflirbt:  LOckOD, 

Spirocb.  stellenweise  verdickt. 

1:000 

SpiroebaetaobiiUfeo  immobiliaiert,  blau  fibrbbar,  einMliie  Indl- 

vidnen  mit  Lücken  und  z.  T.  verquollen. 

1:1000 

Keine  Agglomeration,  Spirochaeten  aber  noch  immobilisiert  und 

a.T.  vcfqnotten. 

Es  empfiehlt  sich,  für  dif  V.-runchc  mtiglichBt  glcichiirtigw?  Spirnchnptprmaterial 
etwa  am  vierten  Tage  der  KraiiKheit  zu  entnrlimen,  da  dann  in  dem  Blute  auch 
keine  nachweisbaren  Mengen  von  Bchutzstoifen  vorhanden  sind  uttd  die  ii^pirochaeten 
nieht  ao  leicht  a^lomerieran. 

Au»  der  angefahrten  Tabelle  gdit  hervor,  daft  Agglomeration  bei  VetdOmimigen 
1 : 500  nadiUAt,  wShiend  die  Fteafliten  bei  Verdfinnungen  1 : 1000  noch  Imniobilinert 
wecden.  Um  «eher  tu  sein,  dafi  die  immobilisierten  Spiroehaeten  aueh  abgetötet 
waren,  wurden  mit  dem  in  der  Tabelle  erwähnten  Material  gesunde  Hühner  geimpft. 
In  der  Regel  werden  ja  dauernd  unbewegliche  Spiroehaeten  auch  abgestorben  sein; 
doch  dnrf  man  wohl  die  Beweglichkeit  für  ^ich  nllcin  nicht  als  auaachlaggebendes 
iCritehuin  für  die  Lebenafähipkeit  der  Spirochneten  nuffnösefi. 

Heydenreich  hat  bereit»  beobachtet,  daß  Recurrensepirochaeten  zeitweise  un- 
beweglich werden,  andi  kommen  nach  Lachmann  und  Schmidt  Infektionen  mit 
bereite  onbewei^ii^en  ReenrrenMiiiroduieten  bei  S^:tionen  vor,  und  wir  konnten  mit 
einem  Spirodiaetenmaterial,  dae  sieben  Tage  bei  Zimmertemperatur  gestanden  hatte, 
und  in  weiciwm  einigen  miktoakopiedien  Präparaten  cnf(»]ge  alle  Spiioehaeten  dicht  kork- 
lieherförmig  gewunden  und  unbeweglich  waren,  in  völlig  normaler  Weise  andere 
Tiere  infizieren.  Bei  den  oben  envühnten  Koutrollimpfungen  konnten  dag^n  im 
Blute  der  längere  Zeit  hrnhachtet«  ii  Hühner  keine  Spiroehaeten  nachgewii-s^'n  werden, 
ein  Beweis,  daß  die  Parasiten  von  liem  Senini  selbst  bei  der  Verdünnung  von 
1  :  1000  tataachlich  abgetötet  wurden.  Die  iaanubiliäierl^n  Spiroehaeten  scheinen 
etwaa  zu  verquellen  und  eine  Ändenmg  in  ihrem  Lichtbrechungt<vermögen  zu  erfahren. 
Gefitebt  idgt  der  Spirochaetenleib  stellenweise  Veididitungen  und  plasmatisohe 
Ballenbildongen  und  weist  suwölen  insofern  eine  Criiederung  auf,  als  sieh  der  violett- 
roigefiibte  bihalt  sosammwisieht  und  helle  Lücken  frailüßt.  Um  die  Spiroehaeten 
iat  oft  nach  Qiemsas  Methode  ein  leiditw  bläulicher  Hauch  oder  Hof  nachweisbar 
(Textfig.  1). 

Bei  den  Serumverauchen  wurde  «tet.s  du«  Serum  im  inaktiviort<'n  Zuatand 
(''/4  Stunden  auf  58*  erhitzt)  in  Anwendung  geliracht ,  doch  wird  jedesmal  mit  dem 
Spirochaetenmaterial  gleichzeitig  Koniidement  au«  dem  .Serum  des  kranken  Huhne» 
miteingeführt  und  man  ist  daher  derart  nicht  in  der  I^e,  das  Komplement  ab- 
sustoten  oder  gans  wegsulsssen  und  auf  diese  Wdse  den  Nadiweis  su  erbringen,  dafi 
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die  parasituide  Wirkung  de»  Immunaeruins  auf  dem  ZuHammanwiilten  von  Ambozeptor 
und  Komplement  beruht.  Naeh  wiederholtem  Z«>iUrifugieren  iirKl  Waschen  den 
Spirochaetenhlutp^  bleiben  d<ioh  noch  Spuren  von  Komplement  an  den  Spirothaeton 
haften,  <)l>zwar  wir  i>ereit«  auf  diesem  Wege  Anbaltspuni&to  für  die  Beurteilung  der 
Wirkungsweise  des  Immunserums  erhalten  haben.  Durch  derartige  Vor\'ersuche  er- 
mutigt, versuchten  wir  durch  wiederholte  BSnspritzungen  ran  KuuAohen  mit  Vii 
1 — 17«  com  von  normaleni  Htthnermram  «in  pfisipitierendei,  komplementabwrbierendes 
Serum  in  gewinnen. 

Das  Spirodttetenmateiiel  wurde  mindesten»  drei  Standen  der  ffinwirkung  des 
öterart  gewonnenen  Kaninehenserums  bei  Zimmerteropemtur  ausgesetzt:  nun  blieben 
bei  Zusatz  von  inaktiviertem  Immnn<^rum  in  abgot^tuften  Mcnpi  ii  die 
I  Spirochaet<  ii  an»  T,*  h»  n,  während  sie  in  den  Knntrollröhrchen  der  immo- 
r  bilisieronden  Wirkuiij^  von  Ambozeptor  uiici  Kon^plement  sofort  zum 
I  Opfer  tielen.  Aub  diesen  Versuchen  sind  wir  zu  dem  Schluli  berechtigt, 
S  dafl  dem  Serum  parasitiiide  EigenaobvClen  sokommeii  und  da0  «ie  «n 
^  die  ^eichseitige  Wiricsamkeit  von  Amboaeptor  und  Xompl«nent  ge- 
bunden rind.  Bei  dieser  Gelegenheit  konnte  die  interoaoante  Beobaeh- 
tung  gemacht  werden,  daO  das  Komplement  in  manohra  Fällen  (besonden  wenn  die 
Bindung  von  Komplement  und  Anfikomplement  bei  Eieechranktemperatur  sich  voll- 
zogen ha(tt')  bereits  unwirksam  geworden  war,  ohne  daß  ülÄrhaujit  »'ine  nach- 
weisbare Präzipitation  eingetreten  war.  Wir  (»ehon  hierin  einen  Bewein  -lafür,  daß  die 
Präzipitation  nicht  die  Ursache  Her  Komjilcmcntablcnkuiig  i»*f.  Bekanntlich  wurrle 
zueni  von  Moreschi  auf  einen  engen  Zusammenhang  den  PräzipitationsTOiganges  zum 
KomplementBchwund  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  und  ebenso  bat  Gay  die  Ktnnple- 
mentbindnng  durch  PMsiidtation  erklMrt.  Demgegenfiber  fsssen  Neisaer  und  Sachs  die 
Antikomplwnentwirkung  nur  ab  dn  mit  dem  Msipitationsvocgang  vergesellschaftetes 
FhSnommi  auf,  sodaO  beide  ESrsohelniiqgBn  nur  nabaiMiaaiid«r  heig^en,  aber  nicht 
unidilicb  miteinander  verkettet  sind.  In  ähnlichen  Bahnen  bewegen  sich  die  An- 
schauungen von  Wassermann  und  Bruck.  Liefmann  hat  den  Boweie  erbracht 
(Berliner  klinische  Wochenschrift  lö.  1906),  daß  unter  bchtinuuten  Bedingungen, 
z.  B.  nach  Erhitzen  des  Präzipitins  oder  des  l'räzipilinogens  auch  ohne  Entstehung 
eines  Niederacblages  eine  Komplementablenkung  eintreten  kunn  und  daii  dazu  eine 
ächtbare  FUlnng  gar  nicht  etfocderlidi  ist.  Loometiiin  leugnet  auch  Lief  mann 
die  nahen  Bendiangen  der  beiden  erwähnten  Brsdiemungen  aneinander  nicbt*}; 

Das  Senim  immuner  Hfihner  seigt,  wie  bereits  oben  beschrieben  winden  ist, 
24  oder  48  Stunden  vor  der  Infektion  mit  friechem  Spiroehaetenmatsrial,  selbst  in  der 
geringen  Dosis  von  0,0025  eingespritzt,  präventive  Eigenschaften;  dagegen  haben  Ein- 
spritzungen von  Immunserum  in  die  Blutgefäße  der  krank  i  n  Tiere  den  Tod  zur 
Fol^,  da  sich  nach  Levaditi  iu  den  Uefäßen  dichte  Aggiomerate  von  Spirocbaeten 

■)  Anm.:  Nach  Abschloß  dieser  Arbeit  sind  weitere  Beobachtuogeo  pnbliziairt  «ord«n,  die 
ebenfidls  gegen  einen  direkten  Zuaamtnenhang  von  Prftripitation  and  Kompleinentablenkung 
rtprorhen  (vergl.  besonden  die  MittaUoiig  Moreschii  in  der  Tsgong  der  beien  Ver^  f. 

Mikrobiologie  1906). 
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und  weißen  Biuttellen  ausbilden,  die  eine  Verstopfung  der  Gefäße  mit  letalem  Au» 
gaog  nadk  flioili  liehen.  Bei  einem  ktenken  Hohn,  dem  wir  0^  oom  Immaneemm 
einepiiliton,  «ggtomerierten  die  Spiiochaeten  nadi  4  Uiimteii  im  Blute,  das  der 
nfigelvene  mtnomroen  wtucde,  nedi  16  Ifinuten  beaafien  eimetne  8p.  migaUhr  in 
der  lOtte  «nen  iHotoj^aamatbcben  Knopf,  nach  166  IGnaten  atarb  daa  Huhn 
plötzlieh.  Weder  hier  noch  in  anderen  mit  0,1  an  Immnneerum  geqprtteten 
Hühnern  wurde  im  Blut  eine  Phagozytose  beobachtet. 

Die  Imnninitiit.serscheinungen  bei  den  Spirochaetenseptikäuiien  fanden  bis  jetzt 
nocli  keine  einheitliche  Erklärung,  und  wie  bei  der  Auffassung  der  Immunität  des 
vielfutih  untersuchten  Rückiaülieberti,  iitehen  sich  auch  hier  /.wei  Ansichten  i<chroä' 
gegenüber. 

Bd  der  QinaeeinxoeluieteiueiitikBmie  iat  von  Gabr  itachewaky  dae  der  BakteriolyBe 
Shnliflhe  AnfUfeung  der  Spincbaeten  im  Iraen  Binte  bewdoieben  worden;  aie  eoli 
swar  Yw  einv  Leukoqfloae  dee  Blntea  beiztet  eein,  doch  aiehen  bd  der  BefreinDg 

des  Organismus  von  den  Spirochaeten  die  LetikoxTten  nicht  im  Vordertreffen,  sondern 
spielen  bei  dem  stattfindenden  Kampfe  nur  eine  unwesentliche  Rolle,  indem  sie  die 
immobilisierten  Spirochaeten  bloß  hin  wegschaffen  Die^e  Anachauangen  sind  in  aus- 
führlicher Weii*».'  von  Clin  tao u z  ene  bekämpft  worden. 

Diesem  Autor  zufolge  spielen  die  Leukozyten  und  zwar  die  mononuklearen  Ma- 
krophagen die  Hauptroile  bei  den  bumtmitttaeracheinungen ;  der  Ort  dee  lebhafteateo 
ZaUenkampfea  iat  in  der  Müs  sa  andien. 

Bei  der  Hflhnet8[äiocbaetDae  hat  Levaditi  den  Nachweb  einer  Phagoaytoae 
im  KDoehenmaA  und  in  der  Wh  erbmcfat  und  beatreitei  auf  Grund  dieaer  Beob- 
aditangen  eine  extrazellalare  Vmiiehtang  der  Spirochaeten. 

Von  uns  konnte  eine  Phagozytose  vor  allem  in  nach  Bertarelli  und  Volpino 
mit  Silbernitrat  und  van  Ermengems  Geißelgemisfh  behandelten  Schnitten  durch  die 
Milz  und  zwar  sowohl  von  getöteten  als  auch  von  an  Spiroeh actose  gestorbenen 
• —  also  nicht  immunen  —  Hühnern  nachgewiesen  werden ;  in  diesem  Falle  beteiligten 
ach  an  der  Phagozytose  die  großen  mononuklearen  Zellen,  die  auOerdem  aneh  Blutkörper- 
dien  in  gmOen  Vakuolen  in  eich  anfriahmen  und  vecdauten.  Im  Knoehenmaik  war 
die  BradheinuQg  bn  weitem  wmiger  auflalleod.  hi  vitro  wurde  die  Aufbahme  von 
bewe^iohen  Bpiroohaeten  in  mononukleaie  Leokoiyten  bei  Zuaata  von  inaktiirem 
Immtmserum  auch  beobaditet,  jedoch  nur  in  geringem  Gmdet  dn  andi  in  den 
^ntroUröhrchen  ohne  Serumzusatz  gelegentlich  eine  Phagozytose  eintrat,  f<fi  konnten 
wir  uns  von  der  Spezifität  der  Ert^chcinung  nicht  überzeugen.  Dieselbe  Erschei- 
nung konnte  gelegentlich  in.  frisch  hnrgestellten  Präparaten  aus  dem  sehr  dünn- 
äüasigen  Blut  des  kranken  Huhne»  verfulgl  werden  und  zwar  wiederum  sowohl  bei 
in  der  Folge  immunen  ale  hernach  an  der  Septikämie  und  ihren  Folgeer- 
aoheinnngpn  eingehenden  Tieren. 

Ba  aoheint  una  daher  biaher  nicht  bewieaen  au  aein»  dafi  bei  der 
Immnnitftt  gegen  die  Htthnerapirochaeten  die  Phagoaytoae  eine  Bolle  epielt 
oder  dafi  gar  die  Immudtlt  in  dieaem  Falle  anawUlefilioh  auf  der  Titi^t  der  Fhago- 
qrten  benihL 

Afh.     i.  KttiMrtcben  ««mdMtNBt«.  IM.  UV.  m 
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FOr  «ine  dmiüge  AvBumag  ^ifoeheu  anfiordem  die  Eigebninw  von  folgradoD 
VenradMü.  Soirolil  \m  iinmiiiMD  als  als  «och  bei  gMiuaden  Htthnern  wurden  duroh 
Bouülan-AleiiranalelnapfilMi^  onAer  die  FIQgelhettt  leoko^rtemeielie  Eioiidete  h«^ 

Tor^penifen,  in  die  nach  34  Stunden  friedtea,  reichUehee  Spirodmetenmatprial  eingeführt 
wiirde;  bei  den  immunen  Hühnern  waren  bei  der  mikroekopischen  Prüfung  des  mit 
Kapillarröhrchen  entnommenen  Exsudate?  nach  V4  Stunde  alle  Spirochaeten  verqui)llen. 
Im  nach  Giempa  gefärbten  Präparat  wienen  9\p  die  bereif«  früher  goschüderten 
Lücken  in  ihrem  Zeilleib  auf,  bei  dieser  Gelegenheit  konnte  wiederum  keint:  u^iuienä- 
werte  Phagozytose  feetgeetellt  w«dMi.  IKe  Entnahme  der  Pluasiten  gelingt  nicht 
immer  in  so  Uarer  W«ee  und  ea  können  FiUe  eintreten,  dafl  keine  Panuiten  in  dem 
mit  Kapillairflhgdien  anl^seeogenen  Bandate  mehr  nadiweisbar  sind.  Die  derart  be- 
handalten Hfihner  erkrankten  aber  in  der  Folgeieit  nicht  mehr.  In  dem  Alettnmat- 
exaudat  der  Kontrollhühner  wurden  noch  nach  IV4  Standen  naoh  der  Injektion  be- 
wegliche Spirochaeten  beobachtet  und  diese  Hühner  erkranktra  trots  der  reichlichen 
Ansammlung  von  Phagozyten  in  normaler  Weise. 

£ben£o  wurden  nach  den  bereits  früher  genauer  besprochenen  präventiven  Ein- 
spritcungen  von  Spirochaeteniiumunserum,  tatobald  24  Stunden  .später  die  Spirochaeten 
einverleibt  wurden,  die  Parasiten  immobilisiert,  wenn  auch  nicht  so  rasch,  wie  in  dem 
oben  angetttbrten  Fdle;  ancli  dieie  Hfihner  ericrankten  nicht  mehr.  Audi  lüer  wurde 
keine  fJB*^i^^  Phagocytoee  beobachtet. 

Fener  müden  Vemucbe  in  vitro  anfesteUi,  um  eventuelle  sytotxope  8ub- 
stanaen  im  Immonflerum  nachzuweisen.  Hierzu  wurden  durch  intmperitenieale 
AleUKMiatinjektionen  gewonnene  Meerschweinchen-  und  Hühnerleukozyten  vervt'endet, 
denen  dae  bei  ^l**  wührend  ftiner  halben  Stunde  inaktivierte  äpe/ifijiche  Serum  mit 
den  .Spirochaeten  «ugefit'tzt  wurde.  .Auch  in  diesen  Fällen  konnte  keine  nennenswerte 
Phagozytose  l>eobachtet  werden,  nur  wurden  die  Spirochaeten,  da  sie  selbst  Komplemtut 
mitführten,  bei  der  Anwesenheit  des  Immunserums  immobilisiert.  Infektionen  mit 
diesem  Material,  die  sur  KoatroUe  hernach  vorgenommen  wurden,  zogen  kmne  Er- 
kiankongen  der  Hfihner  nach  aieh,  wogegen  die  VerimpCungen  von  nur  mit  Leukeayten 
veraetsten  Spintdiaeten  an  Hfllmeni  eine  Spirodiaelenaeptikimie  der  Vevaucbstiettt  in 
dm  ttUiohen  Weise  bedingten. 

Aus  allen  diesen  Verauohoi  folgt,  daß  an  der  Immunität  der  Hühner  bei  der 
Spirochaetose  die  Phapozytofp  mm  mindesten  nicht  wesentlich  beteih'gt  ist,  daß  viel- 
mehr den  paraaitiziden  Kigenschaften  des  .Senims  bei  diesen  Vorgängen  die  Haupt- 
aufgabe zufällt.  Obzwar  wegen  der  größeren  lienisttuic  de«  Peripiaiits  des  Spiroehaetc- 
körpers  im  allgemeinen  keine  vollständige  Auflösung  des  Lebewesens  unter  i:!.intiuß 
dee  Immuneemme  erfdgt,  aondem  nur  eine  teilweise  Verquellung  verbanden  mit 
sehlediter  Bltbbarkeit  sowie  Lfldtenbildung  des  2SeUleibes  nacbweaabar  .ist,  ao  sind  die 
hier  beobaditeten  parasitiiiden  StolEe  den  bakteriolytisdi  wixlcendea  Ambooeptorai 
voilkcuman  gteichauBetam,  und  ea  besteht  keine  Notwendif^eit  beeondme  „Plaralyaine" 

Die  panisitiziden  sowie  die  agglutinierenden  Stoffe  scheinet)  zuerst  im  zirku- 
lierenden Blute  au&utreten;  denn  gründlich  absentrifugiert«,  gewaschene,  von  den 
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gi5)Mrati  komptenMiitalMOvfaiitroiidsD  Otyttrttttuuiimi  bflfmts  Sztnkte  bris  Knochon- 
murk  und  Mili ,  die  im  gldelwD  VabttltiiiBBe  wie  dm  Senun  veidlliiiit  winden,  be* 
cinftittaii  bn  veudilidMni  KompleneiilMmti  bei  deo  glendien  MengemniBcluiiigeD  in 
vielen  FSllen  die  Spiroobeeten  iinch  nicht»  wihrend  in  dem  Blutteriim  beteita 
deotiidi  agglomerierte  zum  Teil  auch  immobilisierte  Spirochaeten  mtchweisbar  waren. 

Die  Spirochaeten  scheinen  im  Laufe  der  Erkrayikims:  keine  deutlich  nachwciabaren 
stark  toxischen  Stoffe  aua»i*ichriden .  sondern  durch  ihr  massenhaften  Auftreten  im 
Serum  sowie  durch  die  Verstophiu^  der  sarten  Gefdße  schädigend  zu  wirken:  Injek- 
tionen mit  BerkefeldiUtrateu  aus  Spintchaetenmaterial  riefen  bei  den  Hühnern  keine 
'Temperatarnrhi&hung  bervw,  und  die  Ttae  blieben  denemd  garand. 

n. 

Bekanntlich  ist  im  Anschluß  an  die  Arbeiten  Schaudinns  in  letzter  Zeit  viel* 
fach  die  Frage  erörtert  worden ,  ob  die  Spirochaeten  den  Bakterien  oder  den  Protozoen 
suzurechnen  sind,  oder  ob  sie  nelleicht  eine  Mittelstellung  zwischen  beiden  einnehmen. 
Im  Hinblick  hierauf  wollen  Avir  kurz  über  einige  Versuch >  berichten,  aus  denen  uns 
hervorzugehen  scheint,  daß  die  Spirochaeten  in  bezug  auf  gewisse  wesentliche  Be- 
standteile ihm  Leibessubstanz  bezw.  ihrer  Membran  flieh  ebeneo  wie  Protozoen  und 
tierieche  KOipenidlen,  dagegen  enden  alt  Bekterien  veihalten. 

W&hrend  viele  ohanieohe  Stolle,  dsronter  die  meisten  stark  wirksamen  Desin- 
fektionsmittel, sowohl  auf  Bakterien  ale  auf  PK»toBDen  und  tierische  Zellen  fibm^kanpt 
schädigend  einwirken ,  fanden  wir,  da0  in  bezug  auf  andere  Sto£Fe  ein  gnmdsätzliclMr 
Untenchied  in  dieser  Bed^m^;  ra  beetoben  scheint.  Es  sind  das  erstens  die  gallen- 
pauren  Salze,  deren  wirksameB  Prinzip  die  Cholalaäurc  ist,  und  zweitens  die  zur 
Gruppe  der  Saponinsubstanzen  gehörigfii  Kur;  er  I^'-  ist  lange  bekannt,  daß  Hie  ge- 
nannten Chemikalien  eine  sehr  stark  biutlösende  Wirkung  haben,  die  beim  taurochol- 
sauren  Nation  noch  in  einer  Verdüimung  von  etwa  1 :  600,  bei  den  Saponinsubstanzen 
in  noch  stizkeran  Veidllnnungen,  s.  B.  bei  den  levintinisahen  Sa|Mtaiin  bis  etwn 
1:20000  eintritt 

Die  Wirinmg  entredct  sieh  jedoch  nicht  nur  anf  die  raten  Kntkfirpeiohen, 

sondern  auch  auf  andere  tieiieohe  ZdUen,  a.  B.  db  Leukoiyten  und  Parenchymzellen. 
Man  kann  sich  hiervon  ieicht  überzeugen,  wenn  man  Stückchen  von  Mibe,  L^mt,  Nieren, 
Netz-  oder  Darmwand  in  Kochsalzlösung  verreibt  und  eine  lOVoige  L<jeung  von  Natr. 
taurocholicum  zusetzt.  Bei  mikroskopischer  Beobachtung  zeigt  sich  mm  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  Galh-neiiure  einerseits  und  den  Saponinsubetanzen 
andererseits.  Während  die  roten  Blutkörperchen  nach  der  Emwirkung  von  Saponin  an- 
scheinend dieeeiben  Btotsehatten  erkennen  bseen,  wie  noch  der  Himolyse  durah 
andere  Stolle,  s.  B.  doroh  dertOliertes  Wassw,  so  schritten  sie  neoh  Znests  des  taum- 
oholsaiiren  Salzes  ganz  plfitdioh  und  reetloe  zu  vereobwinden,  nachdem  oft  im  letzten 
Augenblick  lebhafte  Kontraktionen  der  ZeUsnbslans  mit  nachtdglioher  AnfhUhnng 
stattgefunden  haben.  Bei  näherem  Zusehen  liUt  siflb  jedoch  erkennen,  daß  auch  hier 
noch  längere  Zeit  eine  Art  Blutechatten  zurückbleiben,  die  jedoch  viel  feiner  und 
durchsichtiger  als  die  gewöhnlichen  sind.     Am  besten  kann  man  dieselben  durch 

SSI* 
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den  Kuiistgnff  nachwoison.  daß  man  Tunoho  zu  dem  Präparat  zusetzt:  dann  sieht 
imn,  auch  wenn  mau  die  KvBte  der  Zellen  sonst  nicht  direkt  wahrnimmt,  helle  weiüe 
Kugeln,  in  die  die  Tusche  nicht  eindni^. 

Weit  deftttlitther  lejgt  di«  BeobaditaDg  «n  kenfaaltigen  Körperteilen  oder  an 
"Ftottmomt  datt  die  ebttttende  IK^knng  dee  Saponine  und  der  QaDe  beaw.  dee  von  tum 
mdat  banntiten  tanmdioleauien  Natron«  (dceam  10%ige  Löeang  man  eich  mit  Olyierin 
koneerviert  bequem  vorrätig  halten  kann)  auf  ganz  verschiedenen  Vorgingen  beruht. 
Das  letztere  löst  nämlich  fast  sogleich  die  Kemsubetuis  auf,  das  Saponin  tötet 
dag^en  den  Zelllcib  ab,  wobei  zunächst  der  Kernapparat  in  der  unbeweglichen 
Zelle  deutlich  liervortritt,  Dien  if<t  nufigezeiehnet  zu  beobachten  an  weißen  Blut 
korperchen  und  an  Trypanosomen ,  ferner  auch  an  den  kemhaltifren  Erj'throzytei» 
dee  Vogelblutes.  Die  Lieuku2yten  werden  z.  B.  nach  Zuäuiz  vun  öaputoxin  sogleich 
onbeiraglich  und  rand,  bleiben  aber  ala  durdiaichtige,  glasige  Gebilde  mit  dentUoh 
hemitntendero  Kern  beatehen,  wShiemd  aie  unter  Binwirkong  des  galtensauren  Bäkes 
vSÜBg  TCfsdiirinden  und  in  eine  dieke,  gallertige  Losung  flbeigehen. 

Trypanosomen  geraten  in  dünner  Sapotoxinlöewig  zuidchst  in  verstir^  Be> 
wegung,  dann  strecken  sie  sich  plötzlich,  und  e@  bieilit  eine  bewegungslose,  färherisofa 
darstellbare  Periplo^thülle  mit  einem  deutlichen  Kern  luid  Blcpharoplii-^t  übrij», 
während  das  Protoplasma  mit  dem  Qiemsafarbstoff  durch  seine  Blaufärbung  nicht 
mehr  nachwei8bar  ii^t. 

Die  Auflöeung  von  Trypanosomen  durch  verdünnte  Galle  ist  zuerst  von 
BobiUing  (Zentialbl.  f.  Bakteriologie  Orig.-Bd.  31,  S.  469)  beschrieben  worden.  Das 
taufooholaauie  Natron  lOst  die  KemBabstana  des  T^Tpanoeoma  vdlUg  auf,  und  audi  der 
g^ae  Zeilleib  scheint  eu  verseh winden;  die  genauere  Beobachtung,  eventuell  unter  Zusafat 
von  Tueche,  wie  oben  besobrieben  wurde,  Ii0t  jedooh  auob  biw  erkennen,  daS  eine 
Zeitlang  eine  Art  Schatten  sarikikbletbt*)i. 

Auch  Solanin  übt  auf  Trypanosomen  die  gleiche  Wirkung  ans,  wie  die  Saponin- 
Substanzen.  Vermutlich  werden  hieb  eine  lieihe  blutlösender  Gift«  ähnlich  verhalten. 
Die  geschilderten  Phänomene  treten  noch  in  ganz  schwacben  Lösungen  auf  und 
zwar  annähernd  in  denselben  Konzentrationen ,  wie  aie  für  die  Hämolyse  bekannt  sind. 
Zu  beaabten  ist  dabei  Jedodi.  dafi  durch  Serum  und  andmn  KBrpeiflQssigkeiten  em 
groAer  Teil  der  wirksamen  Stoffe  gebunden  wird  und  also  für  die  Wirkung  auf  die 
Zellen  verloren  geht  Für  des  Sapotozin  darf  man  wohl  annehmen,  dafl  es  in  dem 
in  der  ZeUmembcan  enthaltenen  OiokslBSitin  sdnan  Bsnptaqgrifbpunkt  findet, 
und  daß  andererseits  die  hemmende  Wirkung  des  Serums  in  der  Hauptsache 
durch  den  Cholestearingehalt  desselben  bedingt  wird;  für  ilie  Cholalsäure  läßt 
es  sich  bisher  wohl  nicht  mit  Sicherheit  sagen ,  an  welchen  Stoffen  dieselbe  anereift. 
Daß  die  Membran  der  roten  lilutkörperclien  au8  EiweiOptoffen ,  die  gleich.sam  mit 
Lezithin  und  Cholestearin  imprägniert  sind,  besteht,  beweisen  niciit  allein  die  Unter- 
suchungen von  AI  brecht  (Sitrongsberichte  d.  Oes.  t  Morph,  u.  Phys.  IfKNQ  und 


')  £ine  kort«  Bemerkung  über  die  Auflösung  von  Amöben  und  Intusohen  durch  galleu(»urc 
telae  ladet  eidi  berelli  bei  Bywoaeh  (Arb.  a.  d.  pbataukeL  hut  so  Doipatl^  117). 
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Weiden  reich  (Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  XIV.  Bd.  1904) 
sondern  auch  die  Vorsuche  von  Paäcucci  (Hufmeitsterb  Beiträge  i.  ehem.  Physiol.  u. 
FidbdL  Bd.  6. 1905.  H.  11/12)  mit  konatiiehen  mit  Lerithin  od«r  GholMtearin  dnnb- 
tiiiikten  Seid«Dmembranmi,  mit  denen  him<]|^obiogefQUte  Taben  veeBohloeMD 
wurden;  die  Venmdie  eigaben,  dafi  die  bimolytiBdi  «iikenden  Gifte,  wie  Sttponin, 
Solanin,  Kobngift  and  Tetanotoxin  die  HSmoglobinlfieang  zum  Aiistiitt  aus  der  Tttbe 
vcranlaöten,  weil  das  Lezithin  oder  Choleslearin  in  Txisung  übergetreten  ißt.  In  einem 
ähnlichen  Sinne  werden  die  VerßTu-hc  von  Landateiner  und  £i8ler  gedeutet  (Zeatral- 
blatt  f.  Bakteriologie  XXXIX  Bd.  1905.) 

Gegenüber  dieser  Htpezitischen  Wirkunp  nnf  tierische  Zellen  la-iisen  das  Sapotoxin 
und  die  gallensauren  Salze  auch  in  starker  Konzentration  keine  auf!öpondf>  oHor  ab- 
tötend«» Wirkung  auf  dif  vtm  uns  in  dieser  Hinsicht  nntersucht^'n  Haktenen  erkennen; 
viele  Bakterienarten  wachsen  sogar  in  konzentrierten  Losungen  üppig.  Nur  eine  merk- 
wüidige  AaaiMlmie  biervon  iat  una  biah«r  bekannt;  wie  von  Neafeld')  bereite  be- 
aohzieben  warde,  werden  nilmlioh  die  Fr&nkelsofaen  Pnenmokokken,  ab  einnge  Bak- 
terienart, vom  tKQiodiolsauren  Natron  in  etwa  denselben  Verdflnnungan,  wie  'rote 
Blutkörperebeo,  ao^loet.  Andere,  aonat  den  Pneumokokken  oabeafebende  Arten» 
X.  B.  die  Streptokokken  verhalten  sich  völlig  anders.  Offenbar  hängt  dies  eigenartige 
Verhalten  der  Pneumokokken  mit  einer  besonderen  chmii  i  hen  Bei<chaffcnheit  der 
äuÜeren  Hülle  (KapseP  zusammen;  die  Kapselbildung  wird  ja  vielfach  als  eine  Auf- 
lockening  und  Quellnng  der  Bakterienmembran  betrachtet,  und  im  Zunammenhange 
mit  diesem  Prozeß  scheint  bei  den  Pneumokokken  der  Widerstand,  den  die  normale 
Baktoiienmembran  im  Gegenaats  aar  Hembian  tietiacher  Zdlm  gegen  das  Matr. 
taurooh.  beaitit,  verkinn  au  gdien.  Darob  Sapotoxin  werden  die  PnenmokokkaB  in 
keiner  Weise  geaebSdigt. 

Da  aidu  nnn  die  Bakterien  naeb  den  bidierigen  Beobaiditoogen  —  in  being  auf 
die  Saponineabataasen  aoanahmeloa,  in  besag  auf  die  GaUenaiure  mit  der  einen, 

soeben  erwähnten  Ausnahme  —  gana  entgegengeaetat  vetlialten  wie  eine  Anzahl 
tierischer  Zell«!  und  Parasiten,  so  schien  es  uns  von  Interreese,  das  Verhalten  der 

Spirocbaeten  zu  prüfen.  Ee  zeigte  sieh,  daß  die  Hühnerspirocharten  in  ganz  der- 
selben Weile  wie  Protozfien  beeinflußt  werden;  sie  wurden  durch  taurocholsaures  Natron 
sofort  aufgelötet,  durch  Sapotoxin  abgetötet  und  immobilisiert. 

Dasselbe  Verhalten  zeigten  Mimdspirochaeten .  andere  Spirochaetenarten  konnten 
wir  bisher  in  dieser  Hinsicht  nicht  untersuchen ,  insbesondere  stand  un^  zurzeit  kein 
geeignetes  Syphilismaterial  zur  Verfügimg*). 

Man  kann  daran  denken,  KaakheiteD,  deren  Erreger  uns  bisher  unbekaont 
aind,  daraufhin  lu  untersnohen,  ob  daa  infektifiae  Agena  dendben  dnteh  die  in 
Rede  stehenden  cbemiaehen  Stoffe  beetnUaßt  wird,  am  hietdvrch  einen  gewiaaan  An- 
faaltapunkt  für  die  SteUong  des  nnaichtbaren  Brvegeia  zu  gewinnen.   In  dieaer  Be> 

')  Zeitschr.  f.  Hy«.  und  Infekt.  Kr.  Bd.  U,  S.  454. 

>)  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Seither  konnten  wir  die  Auflösung  der  S7phili«-  und 
der  Beknneass^rediaeten  dnvdi  taurgcbfllasaraa  Natron  beoliaditeB. 


Digitized  by  üüOgle 


-  ao4  — 


»eimng  mi  daran  erjnnert,  daß  nach  Vallee')  daf  Virue  der  Tollwut,  uttch  Rogers') 
das  der  Rinderpest  dun  b  Galle  vernichtet  wird.  Wir  selbst  fanden  durch  Versuche 
an  der  Eaninobenkornea,  daß  du  Vacdnerinu  dnnh  ZoMtE  von  verdünnter  Kaninchen- 
gl]]«  «Amt  naeli  V»  Btoiul»  lenlttrt  rnndan  war.  Wir  möohten  mii  voflMhalton,  ftber 
weita«  V«iroobe  ia  dleaer  Ricbtang  lu  beriditon^ 

Mit  den  durch  tauroolialaauTeB  Natooo  aufjgelÖBten  Htthnewpiroohaeten  kann  man 
Hühner  ebeneo  immunsieren ,  wie  mit  anderem  toten  Material;  die  spezifischen  im« 
munisierenden  Stoffe  werden  dabei  also  nicht  vernichtet,  sondern  gehen  in  Lösung 
Über.  Ee  entspricht  da«  dem  von  Neufeld*)  bei  Pneumokokken  festgestellten  Ver- 
halten; da  neuerdings  im  Zugammenhang  mit  der  ,,  Agressin-  'lmmnnipierung  die  Vor- 
gänge der  Iinmunitiierung  mit  gelösten  Leibesbestandteüen  von  iiakterien  vielfach 
diskutiert  werden,  so  darf  hier  vielleicht  auf  diese  älteren  Versuche  hingewiesen 
midoii. 

Wenn  oben  geaagt  tnurde,  dftft  Ttyfnumomm  und  Spöneliaaten  dnroh  annllMind 
die  gleieben  Konnotntionan  von  tauTooholeaarBin  Natron  und  von  Sapotradn  wie 
rote  Blutkörperchen  abgetötet  werden,  so  zeigte  sich  dennoch  bei  den  Hühnerspirodiaeten 
nnverkeimbar  «in  geringer  Unterschied  in  dem  Sinne,  daß  bei  mikroskopischer  Beob- 
achtnng  durch  beide  Arten  von  Substanzen  durchschnittlich  die  Parasiten  schneller 
als  die  Blutkörperchen  beeinflußt  wurden.  Gelegentlich  konnten  wir  -  bei  einer  be 
stimmten  Konzentration  —  beobachten,  daß  von  taurtw^holsaurem  Natron  in  einigen 
com  stark  spirochaetenhaltigen  Hühnerbluteu  sämtliche  8pirochaelen  aufgelöst  waren, 
wihiwnd  der  größte  Teil  der  BlntkörpeKhen  aoofa  «halten  war. 

Dieeee  Verhalten  legte  den  Oedanken  einer  therapeutiflohen  Venrartong  dee 
gallenBBnren  SalicB  und  dar  BaponinsulMtanMn  nah«. 

Wir  haben  dalier  tone  Ansahl  von  Versudien  in  dieeer  ffinrictht  gemaeht,  ob- 
gleich ja  bm  dem  schnellen  Verlauf  der  Hühnerspiroschaetose  die  Chancen 
für  eine  Heilung  wenig  günstig  liegen.  Wir  injizierten  intravenös  Sapotoxin  (Merck'* 
in  Dosen  von  0,0(X)1  bis  0,001,  Smilacin  (Merrk)  bis  0,02^,  tanrocholsaures  Natron 
0,(X)5  bis  0,035.  Bei  den  injizierten  Tieren  kuunten  wir  nieiüalo  ein  achnellef!  Ver- 
schwinden der  ?araäiteu  beobachten,  jedoch  war  die  Mortalität  der  behandelten  Uüliner 

geringer  «1»  di«  von  unbehanddten. 

■)  Ann.  Pastenr  1890. 

*)  ZeitMhr.  f.  Ejg,  o.  loiekt  Kraakb.  Bd.  85. 

^  Anmariniag  bei  der  Eonaklar:  Ia*wbd>en  b«l  Landsleiner  Venodia  in  dar  aoge- 

>1euteteii  Richtung  mitKetciU  (Zentmlbl.  t  Bikteriol.  BiA  L  Abt  Bd.  88,  S.  NO,  veq^.  temer 
Rosa,  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  59). 
A.  a.  O.  B.467. 
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über  den  Wassergehalt  im  Schweineschmalz. 

Von 

Dr.  Ed.  Polenske, 
teclinischem  Hilftarbeiter  im  K«i0erUch«o  Qeaosdbeitwmt«. 


Das  als  Speuefott  foÜKehatteiiB  «Bobweiiicsdbnuds''  entbilt  niebt  «alten  «iiM  B«j> 
muchung  vom  WwMer. 

Wenn  man  von  veranselten  Fällen,  in  denen  der  Wassergehalt  im  Schweine- 
schmalz die  Höhe  von  ungefUur  2  V«  erreichte,  abnäht,  betiigt  «r  im  aUgsmainea 
weniger  als  1  Vo- 

Im  Hinblick  darauf,  daß  waafiürfreies  Schweineschmalz  haltbarer  ist  als  waaser- 
haltiges,  sollte  man  annehmen,  daß  im  GioObetriabe  Bobon  im  eigenen  Interesse 
darauf  Wert  gelegt  wird,  besonden  das  iBr  die  Anafalur  baatimmta  flahwiali  mdg> 
liflbat  wasaarfm  hanoatellen.  Unter  diaaer  Vonuaaaetaiiiig  dflrfto  dahw  daa  Vbr> 
handenaein  giöfierer  Waaaennwigea  im  Sehmalia,  die  ridi  batrn  Abaohmdaen  aoibft 
zu  erkennen  geben,  mehr  auf  Fahrlässigkeit  bei  der  Herstellung  des  Schmalzes,  ala 
auf  Gewinnsucht  zurückzuflibren  sein.  Allerdings  bleibt  die  Möglichkeit  bestehen, 
daß  in  vereinzelten  Fällen  ein  Waaserzusats  zum  Sohmalz  zu  dem  Zwecke  stattge- 
funden hnben  kann,  einer  mißfarbigen  Ware  durch  £mulgierung  mit  Wasser  eine 
weißere  Farbe  zu  verleihen. 

Das  fabrikmäßig  aus  dem  stets  wasserhaltigen  Rohmaterial  entweder  durch  Ab- 
acdunalian  über  IMam  Feuer  oder  mittda  Waaaardampf  abgaachledana  Sobwcine- 
aobmat»  atdll  bei  aefaief  Sehmebtompaaatur  nach  voOatiiidiger  AbadMidung  des  daiüa 
verteilten  WaaaarB  eine  klare  duroihaichtige  Flflaai^eit  dar,  die  noeb  jene  geringe  Menge 
Wasser  entfallt,  die  von  dem  Sehmalie  gelöat  wiid.  Aneh  dieaaa  geUSato  Wasser  liSi 
sich  durch  weiteres  Erhitzen  vollständig  aus  dem  Fette  entfernen ;  aber  mit  Rücksicht 
daranf,  dnO  bei  längerem  Erhitzen  des  Bchmalzes  \mt*>r  Aufnahme  von  Sauerstoff 
Oxydationf Produkte  entstehen,  welche  die  (iüte  der  Ware,  bosnndpre  bezüglich  ihres 
(ierucha  und  Geschmack»,  nachteilig  beeinflussen,  sieht  man  hiervon  ab  und  hält  in 
der  Praxis  das  Schmalz  ftir  hinreichend  wasserfrei,  wenn  es  bei  seiner  Schmelz- 
tompemtor  durehridilig  klar  ist  nnd  keine  afdidiann  Waaaafflv6|ilieban  entlilll 

Iii  dieaem  Sinne  sind  and»  wohl  die  Beetinnungen  dea  AraneibiMba  für  daa 
Dentaohe  Reidi  (Vierte.  Auagabe)  anfimfliBBan,  naöb  denen  daa  an  Aianaiiwednii  so 
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wwwpdwidc  SdnrdDMdiimb  «iü  vom  Waner  befidtM  fett  «ein  m»U,  wdehes  hti 
Tainpcratnvan  von  36  Us  49*')  sa  «iner  khiw  FlüMiglmi  Bcihinilit 

Dft  «■  rieb  j«dodi  in  wtBtgnd&uk  Falle  um  das  sn  ^paiBMipeekmi  dianeiide 
Sehmineeotuiialc  handalft,  so  kommt  bei  di^em  Sehmelte  «1»  Anhaltspunkt  fBr  die  Be- 
urteilung seines  Wassergehaltes  zunächst  die  Bestimmung  der  .Vereinbarungen  zur 
einheitlichen  Untersuchung  und  Beurteilung  von  Nahrunps-  und  Oennßmittoln  usw.* 
Heft  I,  S.  lOfi,  Abs.  5  in  Betracht.  Nach  dieser  BeHlimmunK  sind  „Spuren  von 
WjiHser"  im  Schweinesclimal*  nicht  zu  beanstanden.  Da  aber  dic^e  Spurt'n  von 
Wasser  in  den  Vereinbarungen  zahlenmäüig  nicht  uahei  definierl  »ind,  so  bnngi  die 
Bestimmung  nicht  klar  sum  Aosdrodk,  ob  unter  dleeaii  Bsgriff  nur  (fas  vom  Fette  ge- 
Kiste  Wasser  fiUlt,  oder  ob  aufier  diesem  ancHi  noch  «eitere  Sparen  meohanieoh  bei- 
gemisditen  Waseexe  snUssig  sind.  In  letitersm  Falle  würde  eine  geringe  Trübung  des 
gesdhmohenen  Scbweinesohmaltes,  aoforn  rie  vom  Wasser  beiTflbrt,  nidit  lu  be- 
anstanden sein*). 

Auf  Grund  der  Anweisung  zur  chemischen  Untersuchung  von  Fetten  und  Käsen 
ist  gemäß  Absatz  III,  B  1  eine  Bestimmung  de-  WaPHorepHidts  im  Schweineschmalz 
auszuführen,  wenn  eich  dessen  Gegenwart  bei  der  Schmekprobe  m  erkennen  gibt 
Ob  der  in  einem  Schmalze  gefundene  Wassergehalt  Grund  su  einer  Beanstandung 
gibt  oder  nichi.  bleibt  dem  Ermessen  des  Chemikers  flberlaaaen.  Wie  weit  aber  die 
Ansichten  der  Saehventftndigen  ttbsr  den  suUssigen  Wasseigehalt  im  Sohweinescbmals 
Tooeinander  abweiohen,  e^bt  ddb-ans  den  Antworten  einer  veranstalteten  Umfrage, 
denen  lufelge  sin  Hüehatgehalt  von  «inerseits  0,2  %  wid  andeiemeits  0,5  Ve  Waassr 
als  sulHssig  su  erachtsn  wSie. 

Aus  diesen  Antworten  geht  femer  hervor,  dafl  man  in  Fachkreisen  unter  „Spuren 
von  Wasser"  nicht  nur  dm  von  dem  Fette  bei  seiner  Schmelztemperatur  gelöste 
Wa-iner ,  sondern  eine  etwas  größere  Menge  desfielbeu  verstehen  will;  denn  bei  der 
niiltleren  Schmelatemperatur  des  Schmalzes,  die  ungefähr  hei  42"  liegt,  werden  nur  etwa 
0,15  %  Wasser  vom  Schmalze  gelöst.  Gegen  diese  in  der  Praxis  bestehende  Auf- 
fassung sind  keine  Bedenken  su  erheben,  sofern  eine  im  übrigen  angemessene  Grens- 
sahl  für  den  Wassergehalt  im  St^weineeehmab  angenommoi  wird. 

Znr  Feststellung  einer  solohm  Grenssabi  ist  aber  sine  genaue  Wasserbestimmung 
im  Sebweineeebmais  notwendig.  Naoh  den  amtikdien  Voraohriftsn  ist  die  Wases^ 
beetimmuDg  im  Scbweineedimals  wie  auch  in  der  Butter  nach  der  in  der  Anweisung 
zur  ohemischen  Untersuchung  von  Fetten  und  Käsen  unter  1  B  1  gegebenen  Vor- 
schrift aufzuführen.  In  dieser  Vorschrift  ist  die  während  dei<  Trofknens  durch  Oxy- 
dation des  Fettes  stattfinden<le  (iewichtevermelirung  insofern  berucksiclitigt  worden, 
als  die  Zeitdauer  des  Trocknens  angegeben  ist.    Diese  durch  Oxydation  des  Fettes  ent- 


*)  Aas  Scliweineliesen  gewunnenes  Schweineacbmals  hat  oftmalfi  eisen  hoberea  SchmeU 
pankt,  als  48* 

Zuweilen  Verden  die  Trübungen  anch  durch  nicht  vollntflndig  an«  dem  Fette  entfernte 
BücksUnde  voo  Chemikalien  verursacht,  die  zur  EDtsaaeruog  oder  EstArbaDg  minderverti]^ 
Bchmalaei  verwendet  worden  tSnA.  DU»e  Trabaogen  lassen  Sieh  durch  Brwimien  des  Sehnalses 
nidit  beaeltlsen. 
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stehende  Gewichtevermehrung  ist  zwar  geriug  und  für  die  Wasäerbesliuttuung  in  Fetten 
mit  «ineBi  hdheraD  G«hilt  «n  WasBW  nomüdi  bdaDgUw.  B«  Fetten  dagegen ,  die 
uar  0,2  bis  0.8  %  Weieer  enthelton,  mieiit  de  eieh  meialeiu)  in  ^nem  eoldien 
Ibde  geltend,  daß  nioht  nur  der  dnreb  Verduneten  dee  Waasera  enleteheode  Ge- 
i^ditiiMdiifll  inigai^iehtt.  aondern  inmilen  eohon  neeh  faalbetttndigeiii  Tvoeknen 
eine  Gewichtssunahtne  dee  ineprSiigiiflIien  Fettgewielite  herbeigeführt')  wird. 

Tri  Fetten  mit  K^ringem  WassergehnUe  kann  daher  eine  genaue  Wasserbeotim- 
miing  durch  Trocknen  nur  hei  Abschluß  der  Luft  ausgeführt  werden.  Hierbei 
wird  in  der  Hegel  ein  getrockueter  Wasserstoff-  oder  Kohlentüiureätrom  durch  das  er- 
hitzte Fett  geleitet. 

Dm  aber  eine  derartige  WaBserbestimmuQg  für  den  praktischen  Gebrauch  viri  su 
unMtindlieh  nnd  leltniibaiid  ist,  eo  boU  naebatehend  der  Venneh  gemacht  «evdea,  atif 
Qrand  einer  einfaoiieD,  saveritaigen  und  sehnell  ananiftthrenden  Waewrbeetimmnng 
im  Schfpeineadimala  aowie  unter  BerOiekaiehtigung  dee  WaeMrgehalta  beeaemr  Handels- 
marican  su  dner  Eräiterang  über  den  hadniinUtosigen  Waasargehalt  im  Sobweiae- 
sobmals  anraregen. 

IL  Virfhbrtii  lur  Btiiti— owg  itringtr  Hangaa  WaiMr  Im  MiraiMsehaab. 

Bekanntlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Schmakes  auch  sein  Loeungsvennugeu 
für  Wasaer. 

Auf  dieaee  Verhalten  stCItrt  sieb  daa  folgende  Verfahren  der  Waaaerbastimmuug; 
ee  beruht  damuf,  daS  geaohmolaenea  Sehmineaebmalz,  «ddias  bei  bfiberen,  jedoch 
unter  100  *  liegenden  Temperatttren  mit  Wasser  geeftttigt  worden  iat,  aioh  sofort  deut- 
lich trübt,  sobald  die  Tempemlur  um  etwa  2  ^  unter  die  Sittigungstempemtur 

herabsinkt. 

Nachdem  festgestellt  worden  wjir,  daü  zur  Sättigung  von  fri^rhf  rri  wn^-'-erffpicn» 
Schweineschmalz  amerikanischer  Herkunft  bei  einer  bestimmten,  über  seinem  .Schmelz- 
punkt liegenden  Temperatur  auch  stets  eine  annähernd  gleiche  Menge  Wasser  er- 
forderiioh  ifar,  wurde  anniobst  dss  Gewidit  dujenigen  Wasaermengan  eradttalt.  ^ 
sieb  in  dem  erhitaten  Sehmalae  hei  den  in  Anaeiebt  genommenen  Tempetaturen  Ifielen. 

Daa  luersu  erforderliobe  waasarfrais  flebweinasehmals  wurde  durah  0  Stunden 
langes  Einleiten  does  sorgfiiltig  getrot^oeten  KoUepdIurastmmaa  in  Uar  filtriertea  im 
Glyzerin-Wassertrockenechrank  auf  100  bis  101  •  *)  erhitzt^'8  Schweineschmalz  erhalten. 
Das  Schmalz  befand  sich  liierbci  in  einer  dünnwandigen  Wculfifschen  Flasche. 

l->ie  folgenden  Zahlen  zeigen,  daD  nach  diesem  Verfahren  eine  Oxydation  des 
Fettes  nicht  stattgefunden  hatte  und  seine  völlige  Trockung  in  einem  Zeitraum  von 
4  Stunden  erreicht  worden  war.  Der  Gewichtsverlust  von  130  g  tiltriertero  Schweine- 
aobmats  betrag: 

■  ♦ 

'  Andere,  bei  100'  flnohtige  Stoffe  als  WaiBsr  kaoaea  im  frisahoa  SobwateflaehBials 
Wohl  Dor  ia  nicht  wagbarer  Menge  Torfaandeo  sein. 

*;  AnsUitt  mit  Wasser  wurde  der  TrockenachraDk  mit  SO  %  Oijrserin  haltigem  Waaser  be- 
sehiekti  «odareh  im  Troctauaiima  eine  Tamiiefatv  von  100  bia  101  *  enialt  wurde. 
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Versuch  I.  II. 
Nuh  4  Stund«!     0.075  g  0,084  g 

,     6     ,         0.076  .  0,08»  . 

,    8     ,  0,074  .  0.086  , 

Um  iStMn  V«naoh  la  kmitraUi«rwi,  worden  in  dem  getnokneten  flefamahw 
0,3  %  Wasser  geUel  und  je  100  g  dieses  wasserhaltigen  Fettes  in  gleicher  Weite  ge- 
trocknet.  Das  innerhalb  6  Stonden  verflttchtigte  in  einem  Chlorknkinnuohr  '*nfjp- 
fengene  Waaeer  wog: 

bei  Veiauch  I    0,288  g 
II  0.296  „ 

Dieeen  E^ebnissen  zufolge  war  das  nach  diesem  Verfahren  getrocknete  Scbmab 
nto  WMnrfini  m.  betnohten. 

Um  die  LOilielikeit  dee  Warnen  in  waMmfraiemfiehnudi  bei  fenchiedenen  Tem> 
peraturan  nhlenmiBig  featmalallen,  wurde  das  folgmde  Verfahren  angewandt 

In  einem  atarkwandigan  ReagiergUachen  von  9  cm  Länge  und  18  ccm 
Inhalt  wurden  eine  bestimmte,  durch  Ausprobieren  gefundene  Menge  Wasser  und 
darauf  10  g  des  fthgeköhlten,  aber  noch  flOssipcn  wagserfroien  SchtnalziH  abg:e- 
wogen.  Dan  tiläfchen  wunif  sofort  mit  einem  tlurchioohteii  Kautschukstopfen,  in 
dessen  ()tfnung  ein  An8chutji.schüö  Thermometer  so  eingcectzt  worden  war,  daß  die 
Quecksilberkugel  ungefähr  bis  in  die  Mitte  des  Fettes  eintauchte,  luftdicht  verschloääen 
und  dar  Stopfen  gegen  Lookerung  geaHhert.  Daa  Fett  wurde  aladaan  unter  bestSodigem 
kvftfUgen  Schfitteln  dea  OtlaehenB  aUmihlioh  bia  auf  OS  ^  erhitst  and  etwa  2  Iiianten 
lang  bei  fortgeaetitMn  Sditttteln  auf  dieaer  Temperatur  erhalten;  hierdurdt  wurde  allee 
sngeeetsle  Waaaer  gelAst  und  daa  Fett  vollkommen  klar.  Hi«rauf  wurde  daa  OUadien 
in  der  Luft  so  lange  mäßig  stark  weiter  geschüttelt,  bis  sich  eine  deutlich  sichtbare 
Trübung  des  Fettes  zeigte.  Nunmehr  wurde  das  Erhitzen  und  Abkühlen  unter  be- 
Htändigem  Schütteln  de?  Gläschens  so  oft  wiederholt,  bis  alles  Wasser  wieder  gelöst 
und  daf  Fett  bei  95  "  wieder  vollkommen  klar  war  und  die  Trübungsteniperatnr  sich 
nicht  mehr  erhöhte,  sondern  konstant  blieb;  hierzu  war  meistens  ein  drei-  bis  vier- 
maligea  Erhitzen  des  Fettes  erforderliob. 

Nadidem  duveh  dieae  Vorveiauche  fea^eatellt  worden  war.  da8  eidi  bei  96* 
ungettbr  0,45  V«  und  bei  43  *,  dem  mittleren  Sebmelxpunkte  dea  fichweineachmalaee. 
etwa  0,15  %  Waaaer  lOaten,  wurden  fOir  die  weiteren  Vevenöhe  ZneftUe  voa  Waaaer 
gewKhlt,  die  innerhalb  dieser  Gienaen  lagen.  Die  hierbei  erhaltenen  Brgebniaee  aind 
in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt 

Auf  nrund  der  in  der  nachstehenden  Taliellc  anpeführt»"!  Trübnnfrstemperaturen 
'  ist  man  in  der  Lage,  nach  dem  angegebenen  Verfahren  jeden  Waseergehalt  im 
Schweineschmalz,  der  innerhalb  der  Grenzen  von  0,15  bis  0,4ö  %  liegt,  in  kurzer 
Zeit  weit  genauer  festzuiitellen,  als  es  nach  der  bisherigen  Methode  möglich  ist. 

Ala  deatUehe  ^bung  Ist  die  anerat  auftretende  Opaleaiens  anauaehen.  In  be- 
äug auf  die  Sehirfe  dea  Verfahrena  iat  in  erwftbiiea,  daO  nach  aahlrelohen  und  von 
veiaehiadener  Seite  auagelDhrtan  Veranchen  die  grSftte  Abweichung  in  den  beobaeV 
taten  IMbongatempemtavan  1,5*  betrug. 
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11,6 

83 

55 

53 
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58,0 

11,5 

M 

42 

41 

m 

0,15 

40,5 

Zur  BMtiiiimiing  dn  Waaien  im  SdnrmiMoehiiMli  wird  iblgendennAfien 
vw&lmn: 

Dm  9  cm  längs  atsrkwandige  Reagierglilschen  von  18  ocm  Inhalt  wird  bis  zur 
Höhe  von  etwa  6,6  cm  mit  der  halbverflöesigten  Sobmalzprobc  beschickt  und  in  der 
vorher  beechriebenen  Weise  verechloeeen.  Alsdann  wird  da«  Vc-tt  etwas  über  den 
hfi,-h«thf^ohnchtotoii  '^chm^'lzpunkt  des  Schweineschmalzes  und  swar  auf  50 — 62"  er- 
wärmt     Hiijri  'Ci  kl  Hillen  .-ich  folfcende  Erscbeiniinp'ftn  rclgen: 

1.  Das  Feit  ist  bei  öu— Ö2 kiar^j.  Älsdoun  acbüttelt  man  das  Gläbcbea  so 
80  Umge  in  der  Luft,  bii  aoiii  ÜDhilt  dio  Tmapuatar  von  40  *  rafeDunmen  hat. 
Tritt  bei  dieoor  T«cnperatar  kdne  Trßlwng  «in,  ao  betrigt  der  Waeeerseluilt  des 
Sdunelsee  nioht  mehr  tle  0,16  */«.  THtt  «ine  Trfibnng  ein,  eo  li^  der  Wuflor- 
gebelt  swiaeben  0,15—0,2  %. 

2.  Das  auf  50—52  ^  erwärmte  Fett  ist  deutlich  trübe,  die  Trübung  venNdiirindet 
aber  beim  allmählicbnn  Erhitzen  auf  95  "  vollständig.  Dann  rührt  die  Trübung  von 
anwcF':'nden>  Wasser  her,  drssen  Menge  0,2 — 0,45  "  o  betragen  knnn.  Das  Waaser 
beiuidei  sich  im  Fette  meistens  in  Form  mikroskopischer  Trüpfcben,  denen  aber  auch 
makroskopische  Tropfen  beigemischt  sein  iKönnen.  Die  mikroskopischen  Tröpfchen 
entetehen  bei  der  Ablrflhlvng  aus  dem  bei  hfiliMwn  Temperaturen  vom  Fette  gelösten 
Wasaer.  Die  makiookopiaobea  Weaaertnpfen  rdhien  von  der  nidil  «oUetlndlgen 
Trennung  de«  Waaaora  von  dem  Sohmalae  bei  der  Fabrikation  her.  Tritt  beim  Br- 
hitaen  der  trüben  Sdunalaprobe  bla  anf  W  *  eine  vaUatSndige  Kllrung  ein,  crime  daO 
ea  nötig  war,  das  Gefäß  an  editttteln,  dann  bestand  die  Trübung  »ob  mikroskopischen 
Wa^rtrÖpfchen ,  die  sich  auch  ohne  Schütteln  des  Gläschens  in  dem  FeU.  bei  er> 
höhter  Tempprntiir  wieder  lösen.  Makroftkopische  Wassertropfen  können  an  ihrer 
Form  in  dem  erhitaen  und  dadurch  von  den  mikroakopiacheu  Tröpfchen  beireiten 

^  Da  eine  mtiwtioiD  de«  Psttee  in  veraieiden  ist,  ao  molk  eine  steh  uiweilsa  lie  f/B" 

arhmolzonrn  sdnaalre  zeigen-^e  paDz  ^ringfngiRe  Tinbong,  die  gewöhnlidi  aus  foin  vorteilter 
Zeliaubstaoz  det»  Rohmaterials  beHteht,  ooterscbiedeD  werden  von  der  weit  stärkeren  Trübmig, 
die  im  Sdimah«  doreb  Amaeheidnm  mUnoakopiaeher  Waaaatfrtipfehwn  Teraraaebt  wird. 
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Fette  «rimmt  wmdtn.  Um  «e  in  Lösung  su  bringen,  ist  dM  Fett  bis  aaf  95* 
unter  fortwlhfenden  Sehfltteln  tu  «rhitoMi. 

Zur  Bastimmniig  dm  Wanergshalto«  midier  SohmelqirobeD  iet  des  Fett  daher 
antor  foHmlbreDdeni  Sditttteln  tu  erwirmen,  bis  es  vjfliig  kler  gewordeii  ist,  und  nun 

durch  fortwährendes  Schütteln  in  der  Luft  his  zum  Eintreten  der  Trübung  abtukühlen. 
Mit  Hilfe  der  vomtehend  gegebenen  Tabelle  kann  dann  der  Wassergriialt  des  Schmal- 
zes durch  Ahle«ung  der  Trübunprstemperatur  feptgesteHt  werden. 

3.  Dm  bei  '>0 — 52  "  trüli  s;t'p<  liinol/.f>ne  Fett  wirtl  auch  heim  Erwärmen  I»ts  auf 
US  °  unter  fortwährendem  Schütteln  nicht  klar.  Die  Trübung  rührt  dann  davon  her, 
dafi  das  Schmalz  entweder  mehr  als  0,45  %  Walser  oder  neben  dem  Wasser  noch 
Reste  von  Stofibn  in  sehr  feiner  Verteilung  enthAU,  welche,  wie  a.  B.  Kalk,  Fnllemde 
usw.,  hei  der  Behandlung  minderwertigen  Sehmaises  Anwendung  finden,  um  ihm  den 
Sehein  einer  besseren  fiesehaflS»nheit  so  verleiben.  Die  Bestimmong  des  Wassers  muA 
dann  naeh  dem  längere  Zeit  in  Anspraoh  nehmenden  Tiodmnverfahren  bei  100*  nnter 
Luflabechluß  ausgeführt  werden.  Die  Anwesenheit  der  oben  genannten  Stoffe  wird 
meist  an  der  Eigenart  der  Trübung  erkannt,  die  sich  von  der  durch  Wasser  hervor- 
gerufenen dputlioh  nntersilieidet.  Ausschhig^cbend  ist  dieni'  li«ohi»chtung  indessen 
nicht,  und  dif  Anwenenheit  jener  StotFe  muß  in  bekannter  \\'ei8e  besonderB  erwiesicn 
werden  ').    Bei  ihrer  AnwtsHenheit  durfte  eine  Wasser  bestimm  ung  enibeiirlicn  «ein. 

IIL  Ober  eine  Grenze  für  den  höchstzulässinen  Watsargehalt 

Im  Schweineschmalz. 

Nach  tler  amtlich  vorgeBchriebpnpn  Metho<b'  jm'  Hesttminunjr  de.s  Wassers  im 
Schweinesrhmalz  wird  infolge  der  durch  OxydatioMspro'iukte  cntHttheuden  üewichts- 
vermehrung  stets  ein  geringerer  Wnshtergebalt  gefunden,  aln  m  dem  Schmalze  wirklich 
vorhanden  ist.  Dieser  bekannte  Obdstand  hat  aueb  wohl  dasu  beigetragen,  von  der 
Anlstellang  einer  Grenssahl  für  den  höchsteulässigen  Wassergehalt  im  Sehweine» 
sobraali  bisher  Abstand  zu  nehmen.  Nachdem  nunmehr  durch  das  vorliegende  Ve^ 
fahren  die  Mfifj^idikeit  gsgeben  ist,  auch  geringe  Hengan  von  Wasser,  auf  die  ee  hier 
liesonders  ankommt,  im  Sohmalse  in  kurzer  Zeit  und  mit  auRreirhender  Genauigkeit 
zn  liestimmen.  würden  von  diesem  Gesichtepunkte  aus  der  Feeteetsang  einer  solohen 
Grenzzahl  Bedenken  nicht  mehr  entgeEren^tehcn. 

Will  man  sich  bei  dieser  F\'st,st-iziing  auf  die  „Vereinbarungen"  stützen,  dann 
würde  bei  einer  strengen  Beurteilung  der  dort  gegebenen  Bestimmung  unter  dem  Be- 
grifif  „Spuren  von  VVosser"  nur  diejenige  VVaesermenge  zu  ventehen  sein,  die  sidi  im 
Scbmals  bei  seiner  Sdimelstemperauir  sn  Ifisra  vermag,  und  die  nadi  den  vontdiend 
mitgeteilten  Brgehnissen  nngeOhr  0,15  V«  betrftgt  Durch  eine  derartig  strenge  Anforde- 
rung wfixde  aber  die  fabrikmifiige  Herstdtnog  des  Sdhmalses  vor  eine  oftmals  kaum  er* 
ftlUbare  Aufgabe  gestellt  werden.  Nach  Lage  der  Sache  und  in  Übereinstimmung  mit 
den  deneitigen  Anschauungen  einer  größeren  Ansah!  von  Fachgenassen  encheint 

V  ächweioeschmals,  wsIcIm«  d<enirtise  StoOe  anch  nur  in  geringer  Menge  enthalt,  Milte 
im  HinbUflk  auf  den  Zwadk  ihrer  Anwendnag  stets  beaostaDdet  werden. 
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dah'T  eine  weniger  strenge  Äuffaseung  der  belreficnden  Bestimmung  der  Vereinl»aruni?en 
angetiitissen.  Als  Grund  hierfür  kann  auch  die  Tatsache  geltend  gemacht  werden, 
daß  itn  GroßbeLriebt  das  verflüssigte  Schmalz,  uui  es  vollständig  vom  Wasser  tu  be- 
frtäaa,  länger  bei  höhenn  Temperataran  eriialten  wenteo  mflOte,  «1b  seiner  Ofite  m* 
tiigUeh  sein  wfiide. 

Andereneits  aber  darf  bei  der  Wahl  dieser  Orensnhl  die  auf  die  Fabrikation 
m  Dehnende  Rüokaieht  nur  «oweit  aiugedehnt  werden,  dalt  dadurch  die  eharakteriatiedie 
Elgenachaft  des  Scbmalzee,  klar  abzuschmelzen,  nicht  weeentUdi  beeinträchtigt  wird. 

BSn  geeigneter  Anhaltspunkt  zur  Lösung  dieser  Frage  dürfte  der  Wassergehalt 
besserer  Marken  amerikanischen  Schweinesrlunalzes  sein,  der  selten  0,2  7o  übersteigt, 
woraus  sich  schließen  läßt,  daß  im  GroLihetnehe  SrliweineBclinialz  mit  nur  0,2  % 
Wassergebalt  ohne  beiwjiidert!  Scbwierigkeiteu  hergestellt  werden  kann. 

Bestände  kein  Zweifel  darüber,  daß  jene  Waseerbeetiinmungen  unter  Luftabschluß 
auegefübrt  wotden  eiiid,  lo  würde  als  hö<d»tauliasiger  Qreniwert  «in  WaMergehalt 
von  0,2  %  in  Betracht  Inmunen.  Da  aber  aamnebmen  iet,  dafi  der  Waesttgehalt  in 
dem  Sdiinalie  nai^  dem  btrimr  üblichen  Yerfahreu  bestimmt  worden  tei,  nach  dem 
die  Ergebnisse  bei  geringem  Wassergehalt  meistens  zu  niedrig  ausfaUen,  so  dttrfle  es 
sich  vir>11eiofat  empfehlen,  Schweineschmalz  sein«*  Wassergehalts  wegen  erst  dano  SU  be- 
anst^mden  wemn  <>eine  konfttante  Tri^bungatemperatur  äl)er  76**  liegt,  d.  h.  wenn  ee 
mehr  als  ü,'.i  Prozent  Wasfier  enthält. 

Eö  würde  im  Sinne  meiner  .Ausführungen  «tein.  wenn  das  vorstehend  geschilderte 
Verfahren  möglichst  vielfach  einer  Nacliprutung  unterzogen  und  m  zu  Erörterungen 
iiber  die  in  Bede  sMiende  Fhige  Anlaß  geben  würde. 
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aeatii. 

Heß  II.  FrdtM.2,—.  lahklt:  Moriis,  Wirkung  inaekten*  nnd  pilstStender  Mittd  nnfPflanzeu. 
Heß  III.   Mit  4  Taf.  Pteü  M.  9.—.  Inbftlt:  Hiltni^r  and  StSrmar,  WunelknOllcben  derLegu- 

Urft  It.  ^f•l  4  Taf.  ri- 's  M .  b.—.  IüIkiU  .  A 'i  <•  i  h  .>  1  «1 ,  K  it^thbaiiHistirl)««  am  Rhein.  .Vppil, 
Si  hw  ar/leiiiiir^' if  tiini  K rioilrnfüulc  «ii  r  Kftrliifft  l. 

lieft  f.  Mit  ^  Taf.  Frei»  M.  6,—.  laljali.  Jlillner  und  Stürmer,  Jiakterienflora  des  Acker- 
boden!. 

Vierter  Band.    Prei-^  }[.  -JT. — . 

lieft  1.    Mil  3  Taf.  J'nia  M.  V,  —  .    Inlialt:  Riirig,  WirtütliaftlK  lie  l><-.ii iitnng  der  insekt^nfressen- 

ili  ii  —   Unters>urhun;;«'n  Ubrr  (]>■  X.ilirung  nnscmr  h(  iini!>(  In  n  V..i.'fl. 

Heß  II.  Frcia      3.—.  Inhalt:  Moritz  und  Srherpt,  Uodcnbeliandiung  mit  Stli«i  fi  Ik.  Iiji  nstoff. 

Hnhland,  Wirkung  de*  uiililslicheii  biisisihen  Kupfers  auf  Pflanzen. 
J£eß  III.    Mit  1  'Taf    I'n:^  M  6.  —  .    Inhalt;  Hiltner  and  Peters,  Koimlingskrankkeiten  der 

Zucker-  und  KunkclrUVwii   —  Krüger,  (iiirtelschorf  der  Zuckerrüben. 
Meft  IV,  Mii  S  Taf.  Pra»  it  »,-.  labalt:  Bnsse,  Rnnkbciten  der  Sonhum-Hicee. 
Otft  V,  Jff<  1  Taf.  Pnit  3L  8.—.  Inhalt:  Aderhnld  und  Rnhland,  Obatbaam-SklwotiBiflo. 

—  Appel  dad  Bitrnfr,  Zerstönuig  der  Kartoffeln  dun^h  Milben.  . 

Fiknfter  Band. 

Metfl  I'  Mil  3  Taf.  Frtis  M.  3.  —  .  Inhalt:  Maaßen,  Über  ttallertbildnnpen  in  den  Säften  der 
Zuckerfabriken. 

Ac/»  II,  Mit  3  Taf.  PrcM  .W.  4.60.    labaU:  Bürig  nnd  Bürnor»  Cber  da»  Gebii  mittel- 

enropHitwher  reienter  MXnw. 
Heß  III.   Preis  M.  3,~.   Inhalt:  Hiltner  nnd  Peter«,  Wirknag  der  StfohdttBguag  anl  die 

Fru«:htiiitrkcit  des  £oden<). 
Heß  IV.   Mit  l  Taf.  Pr.tx  U     ">0    IhImI';  Appel,  FuKiiriin  uu.i  du  Non  ilinen  hervorgcrufeiieu 
Pflanzenkranklieiten.  —  Appel  uii<l  iiruck,  Scieritinia  l-iltirtiana  als  .Schädiger  von  Wuraol- 
frü<htcn. 

Heß  y.  Mil  1  Taf.  Preis  M.  S.iO.  J,nhalt:  Marotnovski,  Zur  Biolccie  und  Morpbolo^e  von 
<'('l>hHlobuh  itougutus  de  Man  nttd  Rhabditia  breriepina  Clans.  —  RSrig,  Magennnlamidinngaa 
beiuiischer  Raubvögel. 

Htft  Vh  Hit  a  Taf.  Pni»  M.  3,90.  Inhalt:  Aderhold  nnd  Ruhlaad,  Dar  Bakterianbnnd 
drr  Kincbblnm«.  —  Bu»8«,  UstcituchaBgen  Qber  die  Krankheiten  der  ZaekenrUie. 

Mitteilungen  au$  der 
Kais.  Biologischen  Anstalt  für  Land-  und  Foratwirtschaft 

Kie/V  t.  Die  Kaiserliche  Btologttebe  Anstalt  für  Land-  u.  Forstwirtschaft  in  Dahlen.  Ton  Direktor 

Dr.  Kud.  Aderhold.    Mit  10  .\hi,.    Pr.in  10  Ff 
Urft  II.    Dericht  über  die  Tätigkeit  iWx  Kai-'-erlichin  Uiob-gisthen  Anstalt  ini  Jahre  1900.  Er- 
stattet Vwm  Hirektor  Dr.  Kud.  A    i  rh.  :4  'lO  Ff. 

•  ■  ■      =  Jedes  Heft  ist  einzeln  U.liiflicfi!  —  ■= 

Zh  bi'Kivhvu  durch  jede  Unchtaaniliaag. 
OnNk  TM  &  Bu.fcblaaer  ■■  Kio> 
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